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Vielfältig sind die 
Anwendungs- 
möglichkeiten 
eines modernen 


Tonbandgerätes. 


Das im Bild ge- 
zeigte KB 100 II 
wird auf S. 638 


beschrieben. 


In Ihrer Zeitschrift wurde schon oft über 
Standardisierung geschrieben. Ich möchte 
mich heute einem Thema zuwenden, das 
nach meiner Meinung von unseren VEB 
und VVB vernachlässigt wurde. Es sind 
dies Normgehäuse. Obwohl nun Gehäuse 
genormt sind, findet man sehr unter- 
schiedliche Formen von Gehäusen etwa 
gleicher Größe. So haben z.B. das URV 1 
von WF, der Tongenerator von Clamann 
und Grahnert (GF2) und das Netzgerät 
von Bittorf etwa gleiche Größe. Man kann 
diese Gehäuse jedoch sehr schlecht über- 
einander anordnen, da beim URV1 der 
Griff oben ist, der GF 2 sehr kleine Füße 
hat, und das Netzgerát ist ein wenig klei- 


ner als die beiden anderen Geräte. Der. 


Grund für diese Unterschiede ist darin 
zu ‚suchen, daß jeder Betrieb seine Ge- 
häuse nach eigenen Gesichtspunkten 
selbst herstellt. Sollte hier keine andere 
Lösung möglich sein? Dies würde auch 
einen nicht unerheblichen ökonomischen 
Nutzen bringen und müßte im Zuge der 
Typenbereinigung möglich sein. In den 
meisten Betrieben werden diese Gehäuse 
in kleinen Stückzahlen von Hand gefer- 
tigt. Dies ist doch völlig unwirtschaftlich. 
-.. Unsere Amateure würden sich be- 
stimmt auch freuen, wenn derartige Ge- 
häuse im Handel erhältlich wären. 


G. S., Dresden 
* 


Wir benötigten hier für einen „Sylva-“ 
Koffer, dessen Ferritstab gebrochen war, 
schnellstens einen Ersatzstab, da das Ge- 
rät in Kürze schon im Gelände gebraucht 
wird. Am Ort war kein Ersatz greifbar. 
Ich schrieb daraufhin mit Eilboten vom 
24.8.59, also vor drei Tagen (!) an das 
Funkwerk Halle und bat wegen der Dring- 
lichkeit um schnellste - Lieferung eines 
Ferritstabes. Bereits binnen drei Tagen, 
traf daraufhin ein neuer Ferritstab, eben- 
falls mit Eilboten, bei mir ein! 

Ich finde, das ist ein Musterbeispiel für 
unbürokratische, schnelle Kundendienst- 
hilfe. Sollte man das nicht vielleicht in 
unserer Zeitschrift kurz würdigen... 


H. J., Görlitz 


Wir würdigen. Allerdings möchten wir das Vorgehen unse- 
res Lesers nicht allgemein zur Nachahmung empfehlen, 
da normalerweise Volkseigene Betriebe nicht an Private 
verkaufen. Der Grund hierfür dürfte einleuchten: Kein 
Betrieb verfügt über einen hinreichend großen Verwal- 
tungsapparat, um Einzelbestellungen, die ja recht zahl- 
reich sein würden, zu befriedigen. Also: Erst über die 
zuständigen Handelsorgane versuchen und nur in wirklich 
dringenden Fällen — wie hier — über den Betrieb. 


* 


In dem Heft 9 (1959) wird auf Seite 289 
eine Visomat-Transistor-Lichtschranke be- 
schrieben und abgebildet. Auf der Abbil- 
dung 3 ist deutlich zu erkennen, daß da- 
bei zwei Transistoren OC 811 verwendet 
werden. In dem Artikel ist weiterhin ge- 
sagt, daß jetzt in der DDR „zur Verfügung 
stehende Halbleiterbauelemente, insbe- 
sondere Germanium-Fotodioden“, einge- 
setzt werden. Vermutlich handelt es sich 
bei der Lichtschranke um die Verwendung 
einer solchen Germanium-Fotodiode. Nun 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


bitte ich Sie, mir mitzuteilen, wo ich 
solche Bauelemente käuflich erwerben 
kann. Der VEB WF in Berlin-Oberschöne- 
weide schrieb mir auf diese Frage, daß 
ihm ein Hersteller von Ge-Fotodioden in 
der DDR nicht bekannt sei. VEB Carl 
Zeiß übersandte mir Prospektmaterial 
über die verschiedensten Fotoelemente, 
CdS, PbSd usw., jedoch werden auch 
dort keine Fotodioden hergestellt. 


L. V., Drebkau 


Auf unsere Bitte um Auskunft antwortete uns die VISO- 
MAT GmbH folgendes: 


Die von uns auf der Leipziger Frühjahrs- 
messe ausgestellten Transistorlichtschran- 
ken waren mit Ge-Fotodioden bestückt, 
die wir in kleineren Stückzahlen vom VEB 
Werk für Bauelemente der Nachrichten- 
technik, Teltow, bezogen hatten. 

Am 2.Juni 1959 teilte uns dieser Betrieb 
mit, daß ab sofort die Versuchsfertigung 
eingestellt worden ist und wir uns wegen 
weiteren Lieferungen an den VEB Carl 
Zeiß wenden sollten. Von dort erhielten 
wir am 24.6.59 den Bescheid, daß nicht 
vorgesehen ist, in den nächsten Jahren 
im VEB Carl Zeiß eine Ge-Fotodioden- 
fertigung aufzunehmen. Ergänzend teilte 
uns dieser Betrieb auf eine erneute An- 
frage mit, daß im Jahr 1960 zwar Labor- 
versuche bezüglich der Herstellung von 
Ge-Fotodioden durchgeführt werden, daß 
aber auch in Zukunft eine Produktion bei 
Carl Zeiß keinesfalls erfolgen wird. 
Damit ist also auf unabsehbare Zeit die 
Lieferung von mit Ge-Dioden bestückten 
Geräten nur auf Importe angewiesen, ob- 
wohl die Technologie der Fotodiodenher- 
stellung bereits praktisch vorliegt... 


Auf unsere fernschriftlichen Anfragen an die genannten 
Betriebe wurde uns mitgeteilt : 


Germanium-Fotodioden sind nicht in un- 
serem Fertigungsprogramm enthalten. 
Wir beschäftigen uns nur mit Entwick- 
lungsarbeiten auf diesem Gebiet. 
zeisswerk jena 


Fotodioden werden z. Z. bei uns nicht ge- 
fertigt. Wir haben die Absicht, im 
IV. Quartal 1959 die Versuchsfertigung 
wieder aufzunehmen. 

ossietzkywerk teltow 


Ohne boshaft sein zu wollen — eins hätten wir doch gern 
gewußt: Was hat sich die VVB Bauelemente und Vakuum- 
technik eigentlich dabei gedacht? 


* 


Wir bitten unsere Leser, von weiteren Zu- 
schriften zu dem Thema „Der alte Streit“ 
16 (1959) abzusehen, da wir im nächsten 
Heft eine Zusammenfassung der Diskus- 
sionsbeiträge und unsere eigene abschlie- 
Bende Stellungnahme veröffentlichen. 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


Ein Röhrenvoltmeter mit quadratischer Charakteristik © 


Zu einigen Fragen der Qualität industrieller Erzeugnisse © 


Der Einsatz von Zentimeterwellen in der Technik © 


Anwendungen für Relaisröhren bei Wechsel- und Gleichstrombetrieb © 
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Kleinreisesuper „puck“ © 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


W In der Volksrepublik China ist 
das Funktionsmuster des ersten 
chinesischen elektronischen Uni- 
versal-Rechenautomaten fertig- 
gestellt worden. 


W 20000 Astra-TV-Empfänger wer- 
den von der DDR aus der CSR 
eingeführt. Weitere 15000 Stück 
dieses TV-Empfängers exportiert 
die CSR nach der Volksrepublik 
Polen. 


W Auf der 10. Internationalen Ra- 
dio- und Fernsehausstellung 
„FIRATO“ in Amsterdam zeigte 
eine westdeutsche Firma eine 
Amateur-Fernsehkamera, die an 
einen TV-Empfänger angeschlos- 
sen werden Kann. 


W DieUNESCO hat vorgeschlagen, 
ein billiges Radiogerät zu ent- 
wickeln, das in Massenproduk- 
tion für die Bevölkerung der 
schwach entwickelten Länder 
hergestellt werden könnte. Die 
UNESCO stellte fest, daß nahezu 
60%% der Bevölkerung der Erde, 
meist in Afrika oder Asien, ge- 
genwärtig keinen Rundfunkemp- 
fänger besitzen, um die einhei- 
mischen Sendungen zu hören. 
Um jede Familie in den schwach 
entwickelten Ländern mit einem 
Rundfunkempfänger zu versor- 
gen, wären 350 Millionen Geräte 
notwendig. 


W Deutschen Funkamateuren ist 
es gelungen, im 2-m-UKW-Band 
(Amateurband) 1500 km zu über- 
brücken. 


VW Gegenwärtig erzeugen mehr als 
120 Fabriken in 15 Ländern Halb- 
leiterprodukte. Die Gesamtpro- 
duktion an Halbleitern beträgt 
heute mehr als 100 Millionen 
Stück. » 


Kein Magnetfeld des Mondes! 


Nach der ersten Auswertung der 
wissenschaftlichen Ergebnisse der 
2.sowjetischen Mondrakete scheint 
der Mond kein Magnetfeld zu 
‘besitzen. Das in die Rakete ein- 
gebaute Magnetometer mit einer 
Empfindlichkeit in der Größen- 
ordnung von 60 y [1 Y =4-10-5 


Oersted = vn 
AR 


. 10-* A/m (die 
Red.)] konnte keinerlei magneti- 
sche Einwirkungen feststellen. 
Damit in Einklang steht die Tat- 
sache, daß die Messungen der 
Strahlungsintensität in der Nähe 
des Mondes keinen Strahlungs- 
gürtel aus geladenen Teilchen er- 
gaben. Dagegen weisen die Meß- 
ergebnisse an Teilchen ionisier- 
ten Gases auf die Möglichkeit 
hin, daß um den Mond eine 
Hülle aus ionisierten Gasen — 
eine besondere Mondionosphäre 
— existiert. Andererseits ergab 
eine erste Einschätzung, daß es 
zwischen Erde und Mond Gebiete 
gibt, in denen die Konzentration 
der ionisierten Teilchen weniger 
als 100 Teilchen/em* beträgt. 
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Y Schweden hat bei der eng- 
lischen Firma Marconi fünf Fern- 
sehsender in. Auftrag gegeben. 


W In England ging der Anteil der 
TV-Empfänger mit 36-cm-Bild- 
röhre am Gesamtabsatz 1958 um 
8% auf 12% zurück, derjenigen 
mit 53-cm-Bildröhre um 3%: auf 
5%. Der Anteil der TV-Empfän- 
ger mit 43-cm-Bildröhre stieg um 
110 auf 839/0. 


W Die Marconi International Ma- 
rine Communication Co. hat von 
der polnischen Gesellschaft Cen- 
tromor einen Auftrag über 
Schifflsfunkausrůstungen und Na- 
vigationsgeräte erhalten. Es han- 
delt sich um Ausrüstungen für 
24 Schiffe, die in der Volksrepu- 
blik Polen für Indonesien gebaut 
werden. Sie werden von polni- 
schen Ingenieuren installiert, die 
in Chelmsford (England) in den 
Marconi-Werken an einem kur- 
zen Ausbildungskurs teilnehmen 
werden. 


W 4 Millionen Stück japanischer 
Transistorgeräte sollen 1959 aus- 
geführt werden, davon 60% in 
die USA und 10% nach Kanada, 
wie die „Electronic Industries 
Association of Japan“ mitteilt. 


W Der Vorsitzende des Aufsichts- 
rates der Firma Electronic Indu- 
stries Ltd. in Australien wandte 
sich gegen die Einfuhr von Tran- 
sistorgeräten aus Japan, West- 
deutschland und den Niederlan- 
den. Aus diesen Ländern seien 
1958 50000 Geräte in Australien 
eingeführt worden, wobei der 
weitaus größte Teil auf Japan 
gefallen sei. Diese Importe be- 
deuteten eine ernste Bedrohung 
der australischen Industrie. Die 
australische Industrie sei quali- 
tätsmäßig mit Japan in jeder 
Hinsicht auf gleichem Niveau, 
könne aber nicht mit den wesent- 
lich geringeren japanischen Löh- 
nen konkurrieren. 


W Um einem dringenden Bediirf- 
nis abzuhelfen, stellt die westdeut- 
sche Firma Hennel & Co., K.G., 
Gartenzwerge mit Musik her. Ver- 
stärker und Lautsprecher im Gar- 
tenzwerg sind wetterfest und 
wassergeschützt. Zwei Drittel der 
musikalischen Gartenzwerge-Pro- 
duktion geht nach den USA. 


Visuelle Beobachtungen und Fo- 
tos der Mondoberfläche, die zu 
der in Frage kommenden Zeit 
in Schweden und Ungarn ge- 
macht wurden, bestätigen die 
Landung der sowjetischen Ra- 
kete auf dem Mond. Durch Aus- 
wertungen der Ergebnisse wurde 
festgestellt, daß die letzte Stufe 
der Trägerrakete ebenfalls auf 
der Mondoberfläche gelandet ist. 


Ein neuer amerikanischer Erd- 
satellit wurde am 18. 9. 1959 von 
einer dreistufigen „Vanguard“- 
Rakete auf seine Umlaufbahn ge- 
tragen. Die Masse des neuen 
Erdsatelliten, der die Bezeich- 
„Vanguard III“ trägt, be- 
trägt einschließlich Raketenend- 
stufe 45 kg, die Masse der ein- 
gebauten Instrumente 22,5 kg. 
Sein Apogäum liegt bei 3700 km, 
sein Perigäum beträgt 500 km. 
Es sollen Messungen des Magnet- 
feldes der Erde, der Strahlungs- 
gürtel, der Meteoritendichte, der 
ultravioletten Strahlen und der 
Temperaturen im Weltraum 
durchgeführt werden. 


radio und fernsehen 


. zweij 


In den letzten 21 Monaten wurde 
insgesamt zehnmal versucht, Sa- 
telliten mit „Vanguard“-Raketen 
in den Raum zu schießen. Da- 
von waren nur drei erfolgreich. 


Nach Mitteilungen westlicher 
Presseorgane soll das Versuchs- 
programm mit den „Vanguard"- 
Raketen nunmehr eingestellt 
werden. 


Das Presseamf beim Ministerpräsidenten teilt mit: 


Ab 7. Okober 1959, dem 10. Jah- 
restag der Gründung der Deut- 
schen Demokratischen Republik, 
strahlte der Fernsehsender Schwe- 
rin, nachdem der Versuchsbetrieb 
abgeschlossen war, sein Pro- 
gramm mit erhöhter Sende- 
leistung aus. Für diesen Sender 
steht eine 260 m hohe Sende- 
antenne zur Verfügung. Dadurch 
werden die Möglichkeiten für den 
Fernsehempfang vor allem in den 
bisher mangelhaft versorgten Ge- 
bieten des Mecklenburger Rau- 
mes verbessert. Ostwärts von 
Schwerin wird der Anschluß an 
den Bereich des Fernsehsenders 
Marlow und südlich an den Be- 
reich des Fernsehsenders Brocken 
geschaffen. 

Auf dem Brocken wurde im Zu- 
sammenhang mit der Modernisie- 
rung der Sendeanlagen eine neue 
Antenne errichtet, die ebenfalls 
am 7. Oktober in Betrieb genom- 
men wurde. 


Den Versuchsbetrieb aufgenom- 
men hat in Leipzig ein neuer 
moderner Fernsehsender aus der 
Produktion unserer volkseigenen 
Betriebe. Entsprechend den inter- 
nationalen Vereinbarungen strahlt 
der Sender das Programm des 
Deutschen Fernsehfunks auf Ka- 
nal 9 aus und schafft damit Vor- 
aussetzungen für bessere Emp- 
fangsverhältnisse im Bezirk Leip- 
zig und den angrenzenden Ge- 
bieten. Der zur Zeit noch auf 
Kanal 4 arbeitende Leipziger 
Fernsehsender wird seine Tätig- 
keit fortsetzen, bis der neue Sen- 
der den Versuchsbetrieb abge- , 
schlossen hat und die Fernseh- 
empfänger und Antennen umge- 
stellt sind. Über die Umstellung 
ihrer Antennen und Geräte wer- 
den die Fernsehteilnehmer recht- 
zeitig durch die Tagespresse in- 
formiert. 


Konferenz über industrielle Anwendung von Atomstrahlen 


Die Internationale Atomenergie- 
Agentur (IAEA) hielt kürzlich 
in Warschau eine Konferenz über 
die Anwendung der Atomstrah- 
len in der Industrie, insbesondere 
in der chemischen Industrie, ab. 
An den Beratungen nahmen 200 
Wissenschaftler, Ingenieure und 
Technologen aus 30 Ländern teil. 
Die Konferenz, die die erste der- 
artige Veranstaltung in interna- 
tionalem Rahmen zur friedlichen 
Ausnutzung der Atomstrahlung 
war, wurde im Namen der Re- 
gierung der Volksrepublik Polen 
von dem Stellvertretenden Mi- 
nisterpräsidenten Piotr Jarosze- 
wicz begrüßt. Er teilte dabei 
mit, daß die Volksrepublik Polen 
beabsichtige, einen zweiten 
Atomreaktor zu errichten, der 
insbesondere der friedlichen An- 
wendung der Atomenergie auf 
dem Gebiet der Radiochemie die- 
nen soll. Polen besitzt bereits 
Atomforschungszentren: 
einen Reaktor in Swierk und ein 
Zyklotron in Krakow. Beide Ein- 
richtungen waren von der So- 
wjetunion geliefert worden. 


Die Koreanische Volksrepublik 
hat mit der Sowjetunion ein Ab- 


Die Tunneldiode 


Bei RCA und der General Elec- 
trie der USA befindet sich ein 
neues Halbleiterbauelement in 
Entwicklung, dessen Prinzipien 
zuerst von dem japanischen Wis- 
senschaftler Esaki beschrieben 
wurden. Es handelt sich um eine 
Diode, von der man erhebliche 
Verstärkung noch bis zu Fre- 
quenzen von 10000 MHz erwartet. 
Die Leistungsaufnahme soll da- 
bei weniger als 1% von der eines 
Transistors betragen. 

Die Diode besteht aus einer p-n- 
Verbindung, wobei die „Verun- 
reinigungen“ des Materials grö- 
Ber sind als bei einer Diode her- 
kömmlicher Bauart und die 
Grenzschicht zwischen den p- und 
n-Sektionen besonders dünn ge- 
macht wird. Eine niedrige Vor- 
spannung wird an die Diode ge- 
legt. Wenn diese Spannung 


kommen abgeschlossen, wonach 
die UdSSR Korea technische 
Hilfe beim Bau eines Atommei- 
lers für Forschungszwecke leisten 
wird. Die Sowjetunion wird 
Nordkorea ferner bei der Errich- 
tung von Laboratorien für Kern- 
physik und Isotope sowie eineg 
Betatrons und einer Kobaltan- 
lage unterstützen. Sie wird eben- 
falls bei der Ausbildung von Ex- 
perten Hilfe leisten. 


Über die Auswirkungen ameri- 
kanischer Kernversuche auf das 
erdmagnetische Feld berichtet die 
amerikanische Fachzeitschrift 
„electronics“ vom 14. 8. 1959. Durch 
die Explosion zweier amerikani- 
scher Kernbomben in großen 
Höhen, die zur Nachtzeit statt- 
fanden, wurde die obere Atmo- 
sphäre in einer Entfernung von 
2000 km so stark ionisiert, daß 
die Intensität der Tageszeit er- 
reicht wurde, Dadurch entstanden 
elektrische Ströme, die zeitweilig 
das magnetische Feld der Erde 
veränderten. Diese künstlich er- 
zeugten Ströme dauerten länger 
als eine halbe Stunde nach der 
Explosion der Kernwaffen an. 


erhöht wird, nimmt der Strom 
schneller zu, als es der üblichen 
Diodentheorie entspricht. Elek- 
tronen, die normalerweise nicht 
über genügend Energie verfü- 
gen, um „über“ die Grenzschicht 
zu kommen, „bohren“ sich durch. 
Bei weiterer Erhöhung der Vor- 
spannung läßt dieser Bohr- oder 
'Tunneleffekt nach, und die Diode 
verhält sich mehr und mehr in 
Konventioneller Weise. Dies führt 
mit zunehmender Spannung zu 
abnehmendem Strom. Bei wei- 
terer Erhöhung der Spannung 
fließt der Strom in normaler 
Weise. „Die Strom-Spannungs- 
kurve der Diode besitzt also 
einen Abschnitt mit negativem 
Widerstand. Die Diode kann da- 
her sowohl als Verstärker wie 
auch als Oszillator benutzt wer- 
den. 
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Was erwarten wir vom modernen Autoempfänger ? 


Während die Neizempfänger unserer Rundfunkindusirie international konkurrenzfähig sind und auch auf dem Gebiet 
der Baiterieempfänger nunmehr ein gewisses Angleichen an den Welistand zu sehen ist (,„Stern‘, „„Sternchen“), 
besteht eine ernsthafte Lücke auf dem Sektor Autoempfänger. Im folgenden sollen die technischen Merkmale eines 
modernen Autoempfängers erörtert und zur Diskussion gestellt werden. 


Bereits Ende der dreißiger Jahre erreichte 
die technische Entwicklung des Autoemp- 
fängers einen gewissen Abschluß [1]. In 
Deutschland. wurden meist Röhren der 
44er Serie verwendet, während im west- 
lichen Ausland oft die „Rote Serie“ (Phi- 
lips) oder US-Typen bevorzugt wurden. 
Die Geräte waren ohne Ausnahme Über- 
lagerungsempfänger, bevorzugt ausge- 
rüstet mit HF-Vorstufe (EF 11, EF 13, 
EF 8 usw.) zwecks Steigerung der Emp- 
findlichkeit und mit Gegentakt-B-End- 
stufe im Interesse eines guten Wirkungs- 
grades. Die Gewinnung der Anodengleich- 
spannung für die Röhren erfolgte mit 
Hilfe eines (mechanischen) Zerhackers. 
Die hochtransformierte Wechselspannung 
wurde durch ihn oder durch eine indirekt 
geheizte Hochvakuumröhre (EZ 11) 


gleichgerichtet (Bild 1). 
Damit lag der Heizstrombedarf bei 6 V 


mit etwa 2 A (einschl. Skalenbeleuchtung) 
fest. Unter Zugrundelegung eines Zer- 
hackerwirkungsgrades von etwa 60% ließ 
sich der Strombedarf für die Anoden- 
gleichspannungsversorgung kaum unter 
2,5 A herunterdrücken, so daß die Auto- 
batterie (bei 6 V) insgesamt mit 4,5 A 
oder mehr belastet wurde. 

Obwohl diese Belastung nicht zu vernach- 
lässigen ist, waren doch bereits Batterie 
und Lichtmaschine eines Kleinwagens 
durchaus in der Lage, die für den Betrieb 
des Empfängers notwendige Energie zu 
liefern. 

Der schwächste Punkt des Vorkriegs- 
Autoempfängers war der mechanische 
Zerhacker. Seine Störanfälligkeit und 
seine geringe Lebensdauer bereiteten dem 
Techniker — und dem Besitzer des Ge- 
rátes! — große Sorgen. Der Entwicklungs- 
ingenieur wurde zu aufwendigen Ent- 


störungsmaßnahmen gezwungen, um be- 
sonders bei kleinen Senderfeldstärken 
HF-Störungen durch den Zerhacker zu 
unterdrücken. 

Erst mit der Entwicklung, die seit etwa 
1950 einsetzte, ergaben sich neue Schal- 
tungsmöglichkeiten für den Autoemp- 
fänger, wobei allerdings die an ihn ge- 
stellten Forderungen — wie überall — 
ebenfalls gewachsen sind. 


Die Wellenbereiche 


Während der „klassische“ Autoempfänger 
ausschließlich für den Empfang ampli- 
tudenmodulierter Rundfunksender ein- 
gerichtet war, besteht heute allgemein der 
Wunsch, auch die frequenzmodulierten 
UKW-Sender empfangen zu können. Die 
Ursache hierfür liegt beim Autosuper 
weniger in der Überlegenheit der Breit- 
band-FM in bezug auf die Güte ihrer 
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Bild 1: Typischer Autoemp- 
fänger der dreißiger Jahre 
(Körting AS 7340) 


radio und fernsehen 20 - 1959 


635 


Modulation, als vielmehr in der Über- 
belegung des Mittelwellenbereiches, die 
einen störungsfreien Empfang nach Ein- 
bruch der Dämmerung nur beim Orts- 
sender — soweit vorhanden — ermöglicht. 
Kurzwelle dürfte nur für Exportausfüh- 
rungen von Interesse sein, da durch den 
Schwund in diesem Wellenbereich keine 
gleichbleibenden Empfangsbedingungen 
gewährleistet sind. An den Schwundaus- 
gleich des Autoempfängers müssen üb- 
rigens härtere Bedingungen gestellt wer- 
den als beim Heimempfänger, da die 
während der Fahrt wechselnden Boden- 
verhältnisse große Feldstärkeschwankun- 
gen verursachen. 

Auf Langwelle sollte nicht ohne weiteres 
verzichtet werden, da sie stabilere Emp- 
fangsverhältnisse bietet als alle anderen 
Bereiche. 


Die Schaltung 


Aus verschiedenen Gründen ergibt sich, 
daß eine HF-Vorstufe auch bei AM vor 
der Mischstufe unbedingt erwünscht ist: 
Die effektive Höhe einer Autoantenne ist 
sehr gering, die Forderungen in bezug auf 
Vorselektion und Empfindlichkeit größer 
als beim stationären Empfänger. Der 
Empfang im Kraftwagen findet unter den 
verschiedensten Bedingungen statt: Im 
Nahfeld eines oder mehrerer Großsender, 
in Bezirken, die weitab vom Sender liegen, 
undin denen zudem die Feldstärke durch 
Bodenerhebungen, Gebäude, Brücken 
usw. weiter verringert wird. 

An die Stabilität des Oszillators müssen 
sowohl in elektrischer als auch in mecha- 
nischer Hinsicht hohe Forderungen ge- 
stellt werden, um ein Verstimmen des 
eingestellten Senders zu verhindern (in- 
duktive Abstimmung, da Drehkonden- 
satoren erschütterungsempfindlich). Es 
ist deshalb verständlich, wenn die inter- 
nationale Entwicklung eine automatische 
Nachstimmeinrichtung im UKW-Bereich 
bevorzugt. 

Die sonstigen Forderungen an die Schal- 
tung desmodernen Autoempfängers leiten 
sich aus der Tatsache ab, daß der mecha- 
nische Zerhacker möglichst umgangen 


TF 80/30z 


Batterie 


Niederspannung 
für Gerät 


werden soll. Die verschiedenen prinzipiell 
möglichen Auswege sollen deshalb kurz 
betrachtet werden. ; 


Geräte mit Transverter 


Die Halbleitertechnik legt den Gedanken 
nahe, den mechanischen Zerhacker durch 
eine gleichwertige elektronische Einrich- 
tung zu ersetzen. Ein oder zwei in Gegen- 
takt geschaltete, aus der Batterie ge- 
speiste Transistoren zerhacken den Gleich- 
strom. Nach Herauftransfornieren der so 
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„Der nächste Schritt besteht dann 


Tabelle 1 

| EBF 83 | ECC 86 | ECH 83 | EF 97 | EF 98 
Verwendung HF°,D O,M,K 0) M HF° ZF, NF 
U; in V 6,3 12,6 6:3. 12,6 6,3 12,6 6,3 12,6 6,3, 12,62 | 63 12,6 
I; in mA 0,127 .09525: 20:97 2,5 90,3: = 20:95 1.0,057 90,47; 0,8 82,5 10,5 1,85 
Ugain V 65971196 63100126 B3200, 0307. 6,3 
Ig: in mA 0,04 0,14 0,08 0,3 0,3.:0:9210,17% 2.0159 
R; in kQ 650 1000 5,5 1300 1500 70 100 80 200 
Sin mA/V 0,45 1 2,6 4,6 0,8 1,4 0,091) 0,22) 0,9 1,8 |0,9 2 


Die Gittervorspannung wird bei diesen Röhren durch Gitteranlaufstrom gewonnen. 


1) Überlagerungssteilheit Sp. 


entstandenen Wechselspannung erfolgt 
die Gleiehriehtung in Halbleiterdioden 
{Bild 2). Die Vorteile dieser Anordnung 
bzw. ihre Überlegenheit gegenüber dem 
mechanischen Zerhacker sind zur Genüge 
bekannt [2], es soll hier nur die außer- 
ordentlich lange Lebensdauer dieser 
Transverterschaltungen erwähnt werden. 
im 
Ersatz der Röhrenendstufe durch eine 
geeignete Transistorschaltung. Der Trans- 
verter braucht dann nur noch die Anoden- 
betriebsspannung für die Anfangstufen 
des Gerätes zu liefern. Da diese wenig 
Strom benötigen, erreichen derartige 
Empfänger einen relativ hohen Wirkungs- 
grad (NF-Erdleistune/Batterieleistung). 
Derartige Schaltungen von Autosupern 
hatten sich in einigen Ländern allgemein 
in den letzten Jahren durchgesetzt. Diese 
Lösung ist jedoch vom technischen Stand- 
punkt nicht konsequent, da die Verwen- 
dung von Transistoren den Gedanken 
nahelegt, diese Halbleiterbauelemente in 
allen Stufen des Gerätes zu verwenden 
und somit auf den Transverter zu ver- 
zichten. 


Der volltransistorische Empfänger 


Die Entwicklung der Halbleitertechnik 
im Weltmaßstab ermöglicht heute ohne 


Bild 2: Transverter 
für gemischt bestück- 
tes Gerät (Blaupunkt 
„Frankfurt TR Q“) 


Anodenspannung 
für Gerät 


weiteres den Aufbau von Rundfunkemp- 
fängern, die vollständig mit Transistoren 
bestückt und gleichzeitig den röhrenbe- 
stückten Geräten in ihrer technischen 
Leistung absolut ebenbürtig sind. Dies 
gilt sowohl für die AM-Bereiche Mittel- 
und Langwellen als auch für den Ultra- 
kurzwellenbereich. Wenn sich diese 
volltransistorisierten Empfänger bisher 
nicht generell durchsetzten, so liegt 
dies daran, daß sie aufwendiger und teurer 
sind als gemischtbestückte Empfänger. 


Dennoch gibt es heute in der Poduktion 
einiger hoch industrialisierter Länder 
Transistor-Autosuper [3], die sich in- 
ihrer Preislage nicht mehr viel von einem 
ebenbůrtigen röhrenbestückten Gerät 
unterscheiden. Als hauptsächliches Argu- 
ment gegen die Verwendung von Transi- 
storen im Autoempfänger wird ihre ge- 
ringe thermische Belastbarkeit (bei Ge- 
-Transistoren) angeführt: In heißen Län- 
dern erreicht die Temperatur im parken- 
den Kraftwagen mühelos 60---70° C. 


Geräte mit Niedervoltröhren 


Niedervoltröhren erhalten ihre Anoden- 
betriebsspannung unmittelbar aus der 
Wagenbatterie, arbeiten also mit U, 
= 6 bzw. 12V. Diese für manchen im 
ersten Moment unvorstellbare Tatsache 
ist jedoch nicht so sensationell, wie es 
aussieht. Bereits vor vielen Jahren wurde 
anhand üblicher Röhren festgestellt, daß 
diese bei sehr kleinen Anodenspannungen 
oft noch überraschend gute Betriebs- 
eigenschaften aufweisen. Amerikanische 
Ingenieure entwickelten während des 
zweiten Weltkrieges einen Langwellen- 
Bordempfänger, der mit den Röhren 
6E8, 6SK7, 6807 und 25L6 be- 
stückt war. Er wurde unmittelbar aus der 
24-Volt-Anlage des Flugzeuges betrieben 
und bewährte sich ausgezeichnet. 

Die in dieser Richtung fortgesetzten Ent- 
wicklungsarbeiten führten zur Schaffung 
einer ganzen Röhrenreihe, die speziell für 
den Betrieb mit sehr kleinen Anoden- 
spannungen bestimmt ist [4]. Diese Ty- 
pen sind in einigen westeuropäischen 
Ländern bereits erhältlich und ihre Pro- 
duktion in der DDR dürfte nur eine Frage 
der Zeit sein. 

Wie aus den wichtigsten technischen 
Daten dieser Röhren [5] (Tabelle 1) er- 
sichtlich, läßt sich mit ihnen der gesamte 
HF- und ZF-Teil des Autoempfängers be- 
stücken. Im Niederfrequenzteil erweist 
sich die Verwendung von Transistoren als 
überlegen, schon allein deshalb, weil man 
die zur Erzielung einer Sprechleistung 
von 3:+-4 W notwendigen hohen Ströme 
bei derart kleinen Anodenspannungen in 
einer Hochvakuumröhre nicht erzeugen 
kann (Bild 3). 

Obwohl der gemischtbestückte Empfän- 
ger mit Niedervoltröhren und Transisto- 
ren einen größeren Strom (etwa 3 A bei 
6 V) aus der Wagenbatterie aufnimmt als 
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das vergleichbare volltransistorisierte Ge- 
rät (etwa 1,5 A), setzt er sich im Welt- 
maß immer mehr durch [6, 7]. In letzter 
Zeit gehen allerdings viele Firmen von 
Niedervoltröhren wieder ab. Als Begrün- 
dung wird angegeben, daß die Stabilität 
der Röhrendaten bei Schwankungen der 
Speisespannung nicht gewährleistet sei. 


Wird der Transistor die Röhren ver- 
drängen? 


Der echte Kompromiß des gemischt- 
bestückten Empfängers fordert die Dis- 
kussion über eine Frage heraus, die beson- 
ders in der populärwissenschaftlichen 
Literatur oft falsch beantwortet wird. 
Bedauerlicherweise vertreten Nichtfach- 
leute in letzter Zeit zunehmend die An- 
sicht, daß „man heutzutage alles mit 
Transistoren‘ machen könne und daß die 
Elektronenröhren „praktisch überholt‘ 
seien. Dies ist grundfalsch, und es lohnt. 
sich gerade anhand des Autoempfängers 
zu untersuchen, warum. 

Auch in industriell hochentwickelten 
Ländern wie der UdSSR, den USA und 
Westdeutschland ist die Halbleiterindu- 
strie zur Zeit nicht in der Lage, rein 
stückzahlmäßig die Röhre auf allen Ge- 


bieten zu ersetzen. Dazu kommt, daß der 
Anwendung der Transistoren zur Zeit 
noch eine relativ enge technische und 
wirtschaftliche Grenze gesetzt ist. 

Eine planmäßige Entwicklung wird also 
darauf abzielen, die Röhren dort durch 
Transistoren zu ersetzen, wo dies vor- 
dringlich ist. Das ist vor allem in Geräten 
der Fall, wo es auf geringen Energiebedarf 
ankommt, also insbesonders bei ortsver- 
änderlichen Geräten aller Art. Dazu 
rechnen neben kommerziellen Geräten 
auch tragbare Rundfunkempfänger, we- 
niger der Autosuper und keinesfalls der 
Heimempfänger, soweit ein Energiever- 
sorgungsnetz vorhanden ist. Es ist anzu- 
nehmen, daß im Zuge der technischen 
Weiterentwicklung die Elektronenröhre 
zunehmend auf allen Gebieten durch 
Halbleiterbauelemente ersetzt wird, je- 
doch ist dies keine aktuelle Frage. Der 
Versuch ihrer Beantwortung führt un- 
weigerlich zu Spekulationen, da sich die 
weitere Entwicklung der Halbleitertech- 
nik zur Zeit nur ahnen läßt. 

Aus diesem Grund stellt die Lösung des 
gemischtbestückten Autoempfängers für 
den Publikumsbedarf zur Zeit eine tech- 
nisch vernünftige Lösung dart). 


Laut- 
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lo 
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Rückschlüsse auf den derzeitigen Ent- 
wicklungsstand unserer Autoempfänger 


Die Betrachtung des derzeitigen Angebo- 
tes an Autoempfängern unserer Rund- 
funkindustrie führt zu dem eindeutigen 
Schluß, daß diese in keiner Weise dem 
heutigen Stand der Technik entsprechen. 
Seit Jahren ist der Autoempfänger vom 
Typ „Schönburg“ [8] das einzige Gerät 
auf unserem Markt. Es handelt sich bei 
ihm um einen röhrenbestückten 7-Kreiser 
für Mittel- und Langwelle, dessen End- 
stufe mit einer 12-W-Pentode und dessen 
Stromversorgungsteil mit einem selbst- 
gleichrichtenden Zerhacker ausgerüstet 
ist. Sieht man von der Noval-Röhrenbe- 
stückung ab, so ergibt sich, daß dieses 
Gerät bestenfalls der Technik der Vor- 
kriegszeit entspricht. In bezug auf die 
Endstufe war sogar die seinerzeitige Röhre 
EDD 11 der EL 84 (im Autoempfänger) 
überlegen, da der Gegentakt-B-Betrieb 
der ersteren wirtschaftlicher ist. 

Besonders für den Export ist der „„Schön- 


4) Interessant ist, die in jüngster Zeit bekannt- 
gewordene Tendenz, tragbare Transistoremp- 
fänger durch geeigneten Anschluß im Auto zu 
verwenden. > 
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burg“ nicht mehr zu verwenden. Diese 
Frage muß in Zusammenhang mit dem 
Stand unserer Kraftfahrzeugentwieklung 
gesehen werden: Ein moderner Autoemp- 
fänger gehört nun einmal zu einem moder- 
nen Kraftwagen! Aus diesem Grund stellt 
das Fehlen eines dem heutigen tech- 
nischen Stand entsprechenden Autoemp- 
fängers ein größeres volkswirtschaftliches 
Problem dar, als man im ersten Moment 
vermutet. 

Selbstverständlich liegt dies nicht an 
einer eventuellen Kurzsichtigkeit oder 
Selbstzufriedenheit der Entwicklungs- 
ingenieure unserer gerátebauenden Indu- 
strie. Die Ursache ist vielmehr im Fehlen 
der notwendigen Bauelemente, besonders 
der Transistoren zu suchen. Diese Lücke 
läßt sich zunächst nicht ohne Import 
schließen. 


Forderungen an einen modernen Auto- 
empfánger 


Eine Analyse der fortgeschrittensten 
Technik auf diesem Gebiet liefert einige 
Konkrete SchluBfolgerungen fůr die an 
zukünftige Entwicklungen unserer volks- 
eigenen Industrie zu stellende Forde- 
rungen: 


Bereiche: Unbedingt M und UK, er- 
wünscht L und evtl. K, 

Anzahl der Kreise: 7 für AM; 9, besser 11, 
für FM, 

Gedruckte Schaltung (wichtig, da er- 
schütterungsunempfindlich), 

Induktive Abstimmung, 

Automatische Scharfabstimmung bei 
UKW, 

Automatik-Abstimmung bei Luxusaus- 
führung, _ 


Bild 4: Vorderansicht 
des HF-Teils eines 
modernen Autoemp- 
fängers (Philips „Pa- 
ladin 581“) 


Gemischte Bestückung, Stromversorgung 
ohne mechanische Zerhacker, 

Angleich an die international üblichen 
Einbaumaße, 

Bedingt tropenfeste Ausführung. 


Diese groben Richtlinien sind in dem 
Standardisierungsprogramm der VVB 
Rundfunk und Fernsehen bereits in vielen 
Punkten berücksichtigt [radio und 
fernsehen 12 (1959) S. 362]. In ihm 
fällt vor allem die großzügige Planung 
dreier verschiedener Typen Autoemp- 
fänger auf, wobei sich dem Fachmann die 
Frage aufdrängt, ob wir uns diese Groß- 
zügigkeit im Moment leisten können. Die 
Realisierung des Projektes wird vor allem 
davon abhängen, wie weit es unserer 
Industrie gelingt, diese Empfänger weit- 
gehend mit standardisierten Bauteilen 
bzw. Baugruppen aufzubauen. Es soll 
nicht verschwiegen werden, daß noch zwei 
Jahre vergehen werden, bis die geplanten 
Maßnahmen sich im Angebot unseres 
Handels auswirken werden. Bis dahin 
bestehen also wenig Aussichten auf eine 
Änderung der unbefriedigenden Situation 
auf dem Sektor Autoempfänger. Es ist 
jedoch erfreulich, daß die derzeitge Ar- 
beitsweise der VVB Rundfunk und Fern- 
sehen den optimistischen Schluß recht- 


Mitteilung aus dem VEB Fernmeldewerk Leipzig 


Ing. KURT GENGELBACH 


Das Tonbandgerát KB 100 [siehe radio 
und fernsehen 48 (1958)] wird jetzt 
vom VEB Fernmeldewerk Leipzig in 
einer neuen Ausführung als KB 100 II 
gefertigt (siehe Titelbild). 

Bei dem neuen Gerät wurden die wesent- 
lichsten Konstruktionsmerkmale der er- 
sten Baustufe beibehalten. Im folgenden 
wird deshalb nur auf einige bemerkens- 
werte Änderungen und Verbesserungen 
des Typs KB 100 II eingegangen. 

Die bereits seit einiger Zeit in der Bau- 
stufe I eingeführte gewichtsabhängige 
Glas-Filz-Kupplung hat sich gut bewährt. 
Sie wurde deshalb auch im KB 100 II 
verwendet. 

Durch exaktes Zentrieren des Läufers im 
Motor und Verstiften der Lagerschalen 
wurde der elektrische Antrieb unempfind- 
licher gegen Spannungsschwankungen. 
Das Fernmeldewerk Leipzig garantiert 
den Synchronlauf des Motors bei 10% 
Über- oder Unterspannung (laut VDE- 
Vorschrift +5%). 

Im KB 100 II wird ein neuer kombinier- 
ter Sprech- und Hörkopf „multioktav“ 
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KB 100 in neuer Baustufe 


verwendet. Er besitzt einen Arbeitsspalt, 
der kleiner ist als 0,003 mm (früher 
0,005---0,007 mm). 

Der „„multioktav“ besteht aus lamellier- 
ten E3-Blechen nach DIN 41301 mit 
einer Stárke von 0,2 mm. Die Blechpakete 
sind mit Epoxydharz geklebt, so daß sie 
auf genaue Maße bearbeitet werden 
können. 

Der Kombikopf ist steckbar ausgeführt, 
damit er bei evtl. Abschliff nach längerer 
Betriebsdauer leicht ausgewechselt wer- 
den kann. Außerdem lassen sich die Test- 
messungen des Verstärkers ohne großen 
Aufwand durchführen. Um eine gute Kon- 
taktgabe zu gewährleisten, sind die Kon- 
taktstifte vergoldet. 

Besondere Sorgfalt wurde auf die Ab- 
schirmung gelegt, was sich vorteilhaft auf 
den Störspannungsabstand auswirkt. 

Die neue Schaltung sieht anstelle der bis- 
herigen Endröhre EL 84 die Endpentode 
EL 95 vor, die sich durch eine geringere 
Verlustleistung auszeichnet. (Der Heiz- 
strom der neuen Röhre beträgt nur 0,2 A 
gegenüber 0,76 A der früheren Röhre.) 


fertigt, daß sie ihr großes Standardisie- 
rungsvorhaben auch wirklich durchführt. 
Daß ihr dies nur gelingen kann unter Ein- 
beziehung weiter Kreise von Werktätigen 
des eigenen und kooperierender Industrie- 
zweige auf dem Wege einer echten sozia- 
listischen Gemeinschaftsarbeit, sei nur 
der Vollständigkeit halber erwähnt. 
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Da die EL 95 gleichzeitig auch zur Er- 
zeugung der Hochfrequenz dient, konnte 
eine Röhre (EC 92) eingespart werden. 
Ferner wird eine höhere Hochfrequenz- 
leistung erreicht, die sich günstig auf den 
Klirrfaktor auswirkt. Die Gesamterwär- 
mung des Gerätes konnte durch diese 
Maßnahme herabgesetzt werden. 

Obwohl die EL 95 eine kleinere NF-Lei- 
stung besitzt, entstehen für das Gerät 
keine Nachteile, da die Schallabstrahlung 
durch einen Lautsprecher mit besserem 
Wirkungsgrad, durch günstigere Anpas- 
sung und Einbau einer kleinen Schall- 
wand wesentlich verbessert werden 
konnte, so daß die Lautstärke bei der 
Wiedergabe jetzt sogar größer ist als 
früher. Im übrigen soll der eingebaute 
Lautsprecher auch nur zur Kontrolle 
dienen. Zur hochwertigen Wiedergabe der 
aufgenommenen Musikstücke wird der 
Anschluß eines Rundfunkempfängers über 
eine Diodenbuchse empfohlen. Eine ge- 
trennte Höhen- und Tiefenregelung bei 
der Wiedergabe über den eingebauten 
Lautsprecher oder einen anschaltbaren 


Er 
Technische Doten = 
Bandgeschwindigkeit: 9,5 cm/s und 4,75 cm/s à 
Laufzeit bei Normalband: od ká 
2x45 min; 2x90 min =- Se 
Laufzeit bei Langspielband: ST 
2x60 min; 2X120 min 80 


Freguenzbereich (bei CH-Band): 
60 Hz...10 kHz; 60 Hz...5 kHz 


Spurlage: Doppelspur nach intern. Norm 


Bandsorte: 
CH-Band (Agfa-Wolfen), ähnliche Bänder kön- 
nen verwendet werden | 


600 
pF 

Hzg. EM 83 

6V; 50 mA 


Bandlänge: + 
Normalband = 240 m If 


A:3mA (6) 

W:3mA 
290 V (300) 
18 mA (30) 


Langspielband = 350 m S 
Bandspule: max. 150 mm @ nach DIN 45514 A 
Mikrofoneingang: 1 MQ © 
Rundfunkeingang: 1 MQ m 
mind. Eingangsspannung für Vollaussteuerung: 

3...5 mV 
Ausgänge: 

a) etwa 1 V an 4 Q (2. Lautsprecher) 

b) = 250 mV bei Abschluß mit 500 kQ (Dioden- 

anschluß) 


A:283V(300) 14 mA (30) 
W:275V(300) 18 mA (30) 
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Löschung und Vormagnetisierung: œ 75 kHz 


Aufnahme und Wiedergabe: 
über einen kombinierten Sprech- und Hörkopf. 
Wiedergabe durch eingebauten Verstärker und 
eigenen Lautsprecher oder über angeschlosse- 
nes Rundfunkgerät. Ein 2. Lautsprecher oder 
Kopfhörer kann angeschlossen werden 


Löschung: 
automatisch bei Aufnahme (abschaltbar) 
Anschluß von Mikrofonen: 
Kondensatormikrofon mit, dynamisches und 
Kristallmikrofon ohne Verstärker 


Anschluß eines Rundfunkgerätes: 
über Diodenausgang für Aufnahme und Wie- 
dergabe (nach DIN 41524) durch ein gemein- 
sames Verbindungskabel 


Bandausschalter: 
automatisch bei Bandriß oder Bandende wir- === ===F === 
kend 

getrennte Höhen- und Tiefenregelung: 
bei Wiedergabe úber eingebauten und einen 
2. Lautsprecher wirksam 

Misch- und Überblendmöglichkeit: 
für Sprache und Musik durch getrennte Ein- 
gangsregler 


142 V(300) 
085 mA (15) 


ECC 83 


Trickaufnahme: 
durch einschaltbare Löschsperre 


Aussteuerungsanzeige: 
mittels Magischer Waage. Einstellmöglichkeit 
der Aussteuerung auch bei stehendem Band 


gemessen mit Vielfachinstrument 20 kN/V(EAW). 
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KO 
Sämtliche Spannungswerte gegen Chassis 
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Bandstellenanzeige: 
ist eingebaut (mit Nullrückstellknopf) 


2xECC 83, EM 83, EL 95 
Trockengleichrichter 


ECC 83 
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Abmessungen des Gerätes in mm: 1h 
360x 300x160 


i 
4 

Gewicht mit Tasche: 13 kp ! 
mitgeliefertes Zubehör: i 
i 
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Bandantrieb: ih RS Sa i O H- 9 
indirekter Schwungradantrieb durch polum- ili ŠZ n W" obe 
schaltbaren Synchronmotor mit asynchronem 1 Sn i = $ 
Anlauf x M 98 N š a 
Frequenzgang: nach DIN 45511 5 Ni Il © p s 
kubische Verzerrung bei Vollaussteuerung: SI) 1 Š °8 
£5% S IN E = 
= N 
Fremdspannungsabstand: > 40 dB l $ 20 Š 
Amplitudenmodulation: < 15% | = oo 3 
Š 
kurzzeitige Geschwindigkeitsschwankungen: ' o i = 
< 0,5% bzw. 0,6% K ed © 
= 99% li) O= HH h 
Leistungsaufnahme: etwa 70 VA ra, Si < i! 
Betriebsspannungen: Hi $ = = n! 
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Netzkabel, Verbindungsleitung,  Leerspule, 
Vollspule mit CH-Band, Ersatzsicherungen, 
Zwergglühlampe, Schutzhülle mit Tragriemen 


(Abänderung der Zubehörbeslückung bleibt o A Pr i EE 


vorbehalten) PMS ===> ee 


= 
Drucktastenschalter (mech.) 
gezeichnete Schalterstellung 


Wiedergabe 95 cm/s 
Schalter S10 bei 4,75 cm/s 


in Arbeitsstellung 


O 
Do 


Bild 1: Schaltbild des KB 100 II > > O ď 
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Bild 2: Prinzipschaltbild des KB 100 II 


Zweitlautsprecher bietet einen zusätz- 
lichen Gewinn im Bedienungskomfort. 
Ferner konnte der Störspannungsabstand 
noch dadurch erhöht werden, daß die Ein- 
gangsróhre mit Gleichstrom geheizt 
wird. 

Auch die gleichartige Ausführung der Ein- 
gangskreise für Mikrofon- und Rundfunk- 
aufnahme wirkt sich im Betrieb vorteil- 
haft aus. 

Die Wirkungsweise der elektrischen Schal- 
tung (Bild 4) ist bei Betrachtung des 
Übersichtschaltbildes (Bild 2) leicht ver- 
ständlich. Es ist jetzt nicht nur für den 
Mikrofoneingang, sondern auch für die 
Rundfunkaufnahme eine Vorverstärkung 
(Röhre 4 I und 4 II) vorhanden. Es lassen 


sich jetzt auch Rundfunksendungen aut-. 


nehmen, die etwas schwächer einfallen 


(Rundfunkeingangsspannung 3---5mV 
gegen früher 7--:7,5 mV). 
Die Eingangsempfindlichkeit für das 


Mikrofon wurde ebenfalls auf etwa 5 mV 


Bild 3: Komikopf „„multioktav“ 
des KB 100 II 


Bild 4: Löschkopf des KB 100 II 


festgelegt. Hierdurch ergibt sich eine bes- 
sere Mischmöglichkeit und Anpassung an 
das normalerweise benutzte Kristall- 
mikrofon Typ KMT St 7055 vom VEB 
Funkwerk Leipzig. 

Auch der Anschluß eines dynamischen 
Mikrofons mit hochohmigem Ausgang, 
wie es in Kürze vom VEB Gerätewerk 
Leipzig geliefert werden wird, ist ohne 
weitere Vorverstärkung möglich, 
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Bei Anschluß eines Kondensatormikro- 
fons ist ein zusätzlicher Verstärker not- 
wendig. Dieser befindet sich jedoch nor- 
malerweise bereits im Mikrofon selbst. 
Die Eingangsregler R, und R,, sind hinter 
den Eingangsverstärkern angeordnet. 
Nach Drücken der Aufnahmetasten ge- 
statten die beiden Regler eine getrennte 
und gleichzeitige - Einstellung bzw. Mi- 
schung der Rundfunk- und Mikrofonauf- 
nahmen. Da beide Eingänge im wesent- 
lichen gleich sind, lassen sich durch den 
Anschluß von zwei Mikrofonen oder zwei 
Rundfunkgeräten bzw. anderer Ton- 
wiedergabegeräte wirkungsvolle Effekte 
erzielen. 


Der Verstärkerteil (Rö,ı) wird in der ge- 
zeichneten Stellung auch zur Vorverstär- 
kung bei der Wiedergabe herangezogen. 
Dem Regler Ry fällt demnach noch als 
Aufgabe die Einstellung der abgenomme- 
nen und verstärkten Spannung zu. 


Im anschließenden zweistufigen Verstär- 
ker (Rö,ı und Rö,ır) erfolgt eine weitere 
Verstärkung der Wiedergabe- und Auf- 
nahmespannungen und ein Ausgleich der 
durch die dazwischenliegenden Entzerrer- 
schaltung entstehenden Verluste. 

Der Entzerrer ist auf eine Zeitkonstante 
von 200 us eingestellt und dadurch dem 
übliehen CH-Band angepaßt. Bei Ver- 
wendung eines Spezialbandes kann durch 
Auswechseln der Entzerrerbauelemente 
auch die Entzerrung 100 us eingestellt 
werden. 

Die Anpassung des Freguenzganges in der 
Aufnahme- oder Wiedergabestellung er- 
folgt durch Zu- oder Abschalten von Kon- 
densatoren an einen im Katodenkreis 
liegenden Resonanzkreis und durch eine 
RC-Kombination in der Wiedergabe- 
schaltung, die im Anodenkreis der Röhre 
4 I liegt. 

Im Prinzipschaltbild (Bild 2) sind die zur 
automatischen Anpassung des Entzerrers 


für Wiedergabe oder Aufnahme erforder- ” 
lichen Schaltkontakte nicht dargestellt. 


Es sei noch darauf hingewiesen, daß der 
neue Verstärker bereits ein Frequenzband 
von 50---15000 Hz beherrscht. 


Die zur Zeit noch erforderliche Beschnei- 
dung der oberen Frequenzen hat ihre 
Ursache nur in den Tonbändern. Eine 
Verbesserung der Qualität der Tonbänder 
wird jedoch angestrebt, so daß früher oder 
später auch bei den Bandgeschwindig- 
keiten von 9,5 und 4,75 cm/s der Fre- 
quenzbereich zur Verfügung steht, der 
jetzt nur bei größeren Bandgeschwindig- 
keiten gegeben ist. 


Im Prüffeld wird der Verstärker mit Fre- 
quenzen bis zu 12000 Hz durchgemessen. 
Das Herstellerwerk gibt jedoch nur einen 
Frequenzbereich von 60---10000 Hz für 
das Gesamtgerät an. Der Frequenzgang 
hat bei 10000 Hz so gut wie keinen 
Abfall. 


Wie aus den Schaltbildern hervorgeht, ist 
der Reglerteil des Verstärkers vor der 
Röhre 3 (EL 95) nur in der Wiedergabe- 
stellung wirksam. Die beiden Regler Ryg 
und Rə, die zur getrennten Klangrege- 
lung dienen, sind demnach in der Auf- 
nahmestellung abgeschaltet. Damit je- 
doch während der Aufnahme eine Kon- 
trolle und das Abhören der auf das Band 
gegebenen Spannung stattfinden kann, 
leitet der Überbrückungswiderstand Ry, 
eine Teilspannung zur Endröhre, die in 
der Aufnahmestellung demnach zwei Aut- 
gaben zu erfüllen hat: die NF-Verstär- 
kung dieser Teilspannung zur Kontrolle 
und die Erzeugung einer Hochfrequenz 
(G = Generator). Die Ausgangsspannung 
an den Lautsprecherbuchsen ist so be- 
messen, daß ein Mithören mit einem nor- 
malen Kopfhörer möglich ist. 


Der Trimmer C; gestattet einen Abgleich 
der Hochfrequenzvormagnetisierung be- 
zogen auf die Charakteristik des Kopfes. 
Diese Einstellung wird im Lieferwerk bei 
der Endprüfung vorgenommen. 


Für die Löschung wird ein neu konstru- 
ierter Löschkopf verwendet, der aus D1- 
Blechen besteht und im Vergleich zum 
Kombikopf wesentlich einfacher aufge- 
baut ist. Bine besondere Regelung ist im 
Löschstromkreis nicht erforderlich. 


Mit der doppelt wirksamen Anzeigeröhre 
(Rö,) EM 83 kann die Aufsprech- und 
Wiedergabespannung kontrolliert und mit 
der HF-Spannung verglichen werden. 


Die Schaltung ist so durchgeführt, daß 
auch eine stumme Einregulierung, d.h. 
bei abgeschaltetem Lautsprecher und bei 
stehendem Band, möglich ist. 


Das Tonbandgerät wird jetzt grundsátz- 
lich mit einem Bandstellenanzeiger aus- 
gerüstet, nachdem die gewählte Konstruk- 
tion in einer längeren Versuchsreihe ihre 
Bewährung bewiesen hat. Gerätebesitzer, 
die in ihrem KB 100 den Bandstellenan- 
zeiger vermissen, können sich denselben 
durch eine Reparaturwerkstatt nachträg- 
lich einbauen lassen. Das Fernmeldewerk 
Leipzig liefert das erforderliche Zubehör 
mit einer Einbauanweisung auf besondere 
Bestellung bzw. gegen Voreinsendung 
eines Betrages von 11,15 DM. 


HAGEN JAKUBASCHK und LUDWIG SCHOLZ 


BAUANLEITUNG 


Bauanleitungen für Tonbandgeräte stoßen 
auch jetzt noch auf Interesse, weil sie es 
dem Amateur ermöglichen, mit relativ 
geringen Mitteln ein auf seine persönlichen 
Wünsche zugeschnittenes hochwertiges 
Gerät selbst herzustellen. Ziel ist dabei, 
unter Verwendung handelsüblicher Ein- 
zelteile und mit einem Mindestmaß an 
Material eine hochwertige Wiedergabe- 
qualität zu erreichen, wobei alle kriti- 
schen Herstellungsphasen vermieden wer- 
den sollen. Ein nach diesen Gesichts- 
punkten aufgebautes Gerät wird hier be- 
schrieben. 


Bild 1: Das Chassis des Tonbandgerätes 


Mechanische Vormontage des Gerätes 


Bild 1 zeigt das fertige Gerät als Chassis. 
Es wird zum Gebrauch in einen Holz- 
koffer mit Kunstlederbezug oder fest in 
eine Musiktruhe o.ä. eingesetzt. Das Ge- 
rät ist für große Bandspulen (500 m Nor- 
malband) ausgelegt, selbstverständlich 
sind auch alle kleineren Spulenträger ver- 
wendbar. Als Bandgeschwindigkeit wur- 
den 19,05 em/s (Halbspur) gewählt und 
auf umschaltbare Geschwindigkeit ver- 
zichtet, da das eine mechanisch relativ 
unkritische Herstellung ergibt. Bekannt- 
lieh werden mit fallender Bandgeschwin- 
digkeit die mechanischen Gleichlaufpro- 
bleme immer kritischer, so daß dann zur 
Erzielung eines einwandfreien Ergebnisses 
schon beachtliche feinmechanische Fähig- 
keiten nötig sind, über die nicht jeder 
Amateur verfügt. Außerdem bringt eine 
Geschwindigkeitsumschaltung eine be- 
achtliche Komplizierung der Schaltung 
(umschaltbare Entzerrer usw.) mit sich, 
so daß auch hier die Gefahr von Fehl- 
schlägen größer wird. Die hier gewählte 
Lösung erlaubt dagegen eine relativ un- 
komplizierte Gestaltung des Gerätes. 

Für die mechanischen Antriebteile wur- 
den handelsübliche Teile verwendet, da 
es wegen der erforderlichen mechanischen 
Genauigkeit im allgemeinen nicht mög- 
lich ist, sie selbst herzustellen. Im Muster- 
gerät wurden für die beiden Bandteller 
die bekannten kompletten BG-19-Trieb- 
teile (Rutschkupplung mit Federbremse 
für Aufwickel- und Abwickelseite, VEB 
Meßgerätewerk Zwönitz) verwendet. Für 
die Umlenkrollen und die Andruckrolle 
wurden Lipsia-Teile genommen, natur- 


gemäß ist hier auch jedes andere gute 
Fabrikat geeignet. Als Motor ist der 
BG-19-Tonmotor (Typ WKM 130/30) gut 
geeignet, während als Magnetköpfe ein 
Lóschkopf und ein Kombikopf (Normal- 
Ringkernkopf für Halbspur, wie in den 
Geräten BG 19, BG 20 und MTG ent- 
halten) vom VEB Funkwerk Leipzig in 
Frage kommen. Alle Teile sind im Handel 
erhältlich oder auf Bestellung lieferbar. 
Alle Bedienungsfunktionen werden durch 
ein fünfteiliges Tastenschalteraggregat 
(Neumann-Tastensatz) ausgelöst, das in 
Bild 4 vorn links sichtbar ist. Seine Funk- 
tionen sind (von links nach rechts) „Auf- 
nahme“, „schneller Rücklauf“, „Stop“, 
„schneller Vorlauf“ und „Wiedergabe“. 
Der schnelle Rücklauf wird dabei durch 
Drehrichtungsumkehr des Tonmotors er- 
zielt, der über Riemen gleichzeitig die 
Tellerlager treibt. Die Federkupplung des 
Abwickellagers bewirkt bei dieser Dreh- 
richtung des Motors eine starre Kupplung 
zwischen Riemenscheibe und Bandteller, 
so daß dieser mitgenommen wird. Beim 
schnellen Vorlauf ist es dagegen erforder- 
lich, den Bandteller durch Anziehen der 
Achsschraube (die mitgelieferte Halte- 
schraube wird zu diesem Zweck gegen eine 
geeignete griffige Rändelschraube aus- 
gewechselt) und damit durch Blockieren 
der Aufwickel-Rutschkupplung starr mit 
der Achse zu verbinden. Die Andruck- 
rolle wird bei „Aufnahme“ und „Wieder- 
gabe“ durch einen Elektromagneten (Zug- 
magneten) an die durch den Achsstumpf 
des Tonmotors gebildete Tonrolle ange- 
drückt. 


Bild 2: Das Innere des Gerätes nach der mecha- 
nischen Vormontage ohne Verstärker und Ver- 
drahtung 


Bild 2 zeigt das Innere des mechanisch 
vormontierten Gerätes ohne Verstärker- 
teile und Verdrahtung. Rechts unten ist 
wieder das Tastenaggregat erkennbar, da- 
neben der ziemlich umfangreiche Ton- 
motor. Auf seine Achse ist eine Riemen- 
scheibe aufgesetzt (gleich ab Werk mit- 
bestellen!). Der Riemen ist ebenfalls im 
Handel als Ersatzriemen für das BG-19- 
Gerät in geeigneter Größe erhältlich. Er 
verläuft in Dreiecksform und treibt die 
beiden Tellerlager an, die mit ihren Lager- 
böcken oben gut erkennbar sind. Rechts 
oben in Bild 2 (entspricht linker Spule in 


Magnettongerät mit einem Motor rei1 


Bild 1) befindet sich das Abwickellager. 
An ihm ist die Einstellscheibe für die Ab- 
laufbremsung im Betrieb (Bandzugrege- 
lung) erkennbar. Unter beiden Teller- 
lagern sind die Halteplatten der Umlenk- 
rollen sichtbar, die hier in geeigneten Aus- 
schnitten der Frontplatte mit Rücksicht 
auf die richtige Höhe des Bandlaufes (die 
durch die Länge des Tonrollenstumpfes 
bestimmt wird) versenkt gesetzt wurden. 
Das wird aus den weiteren Fotos noch 
besser ersichtlich. Ganz links unten ist 
der Sockel der Kontrollröhre EM 11 er- 
kennbar; unter diesem befindet sich (vgl. 
Bild 1) der Lautstärkeregler mit Netz- 
Schalter. Neben dem linken Tellerlager ist 
der Zugmagnet für die Andruckrolle sicht- 
bar, der über eine kleine Zugstange (Fahr- 
radspeiche) die Andruckrolle an die Ton- 
rolle heranzieht. Die Andruckrolle sitzt 
auf einem kleinen, etwa 10cm langen 
Schwenkhebel, der am anderen Ende 
drehbar gelagert ist. Bei stromlosem 
Magnet zieht eine gegensinnig wirkende 
Zugfeder die Andruckrolle und den Zug- 
magnetanker zurück. Der Schwenkhebel 
und die Zugfeder befinden sich zwischen 
Deckplatte und dem auf Abstandsrollen 
etwas vertieft gesetzten Tonmotor (in 
Bild 2 nicht sichtbar). Die Achse der An- 
druckrolle ragt durch einen entsprechen- 
den länglichen Schlitz nach außen durch. 
Als Andruckmagnet fand hier eine Relais- 
spule von einem Starkstrom-Schaltschütz 
Verwendung, jedoch ist ein gleichwertiger 
Zugmagnet — falls er nicht gesondert ge- 
wickelt werden soll — einfach aus einer 
alten VE-Netzdrossel herstellbar, indem 
deren Kernquersteg gelöst und in geeig- 
neter Weise wie in Bild 2 erkennbar dreh- 
bar angeordnet wird. 


In Bild 1 ist die Kopfabdeckhaube er- 
kennbar, unter der die Tonköpfe sitzen. 
Sie wird aus starkem Eisenblech (magne- 
tische Abschirmung!) gebogen, zusam- 
mengesetzt und hartgelötet. Eine Mittel- 
schraube hält sie auf dem Chassis. Der 
darunter befindliche Kombikopf trägt 
zusätzlich seine Mumetallhaube (mit- 
bestellen!). Die Bandführung ist aus 
Bild 4 ersichtlich, auch der Tonrollen- 
stumpf (Motorachse), das Magische Auge 
und darunter der Lautstärkeregler. Die 
an den Umlenkrollen erkennbaren Band- 
federhebel gehören zu den Umlenk- 
rollen und werden mitgeliefert. Sie tragen 
wesentlich zum ruhigen Bandlauf bei. — 
Das Chassis selbst wird aus starkem 
Eisenblech gefertigt und auf einen aus 
Winkeleisen und Bandeisen gebogenen 
Rahmen — derin den weiteren Fotos gut 
erkennbar ist — gesetzt. Die Eisen- 
Chassisplatte hat trotz des größeren Ge- 
wichtes und der schwierigeren Bearbei- 
tung den Vorzug einer zusätzlichen ma- 
gnetischen Abschirmung. Falls sie aus 
Aluminiumblech (> 3 mm) gefertigt wird, 
ist unter die Köpfe in Größe der Kopfab- 
deckhaube noch eine Eisenplatte als 
Abschirmung unterzulegen. 
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Bild 3: Schaltung des Verstärkers 


Der gesamte Aufbau ergibt sich aus den 
Fotos. Die Maße ergeben sich aus den ver- 
wendeten Einzelteilen und werden von 
diesen abgenommen. Die gesamte Bau- 
tiefe wird z. B. durch die Motorhöhe, die 
Chassislänge durch den notwendigen Ab- 
stand der Tellerlager bei aufgelegten 
500-m-Spulen bestimmt. Daher sind 
keine Maßzeichnungen für das Chassis 
angefertigt worden. 


Die Schaltung des Gerätes 


Nach diesen einleitenden Vorbemerkun- 
gen zum mechanischen Aufbau soll die 
Schaltung des Gerätes behandelt werden. 
Bild 3 zeigt die Schaltung des Verstärker- 
teiles und Bild 4 die des Netzteils und der 
Motorsteuerung. Der Verstärker ist mit 
den Röhren EF 86 und ECC 83 bestückt, 
als Aussteuerungskontrolle findet eine 
EM 11 Verwendung. Für den HF-Gene- 
rator (Löschung und Vormagnetisierung) 
fand im Mustergerät eine gerade vorhan- 
dene 6AC7 Verwendung. An dieser 
Stelle ist jedoch ohne jede Schaltungs- 
änderung eine EL 84 verwendbar. Gegen- 
über dem Mustergerät ist dann lediglich 
ein dieser Röhre entsprechender Sockel 
vorzusehen. — Das Gerät weist Anschluß- 
möglichkeiten für Rundfunkgerät (ge- 
normter Diodenanschluß mit Eingang 
und Ausgang) und Kristallmikrofon auf. 
Das für die Umschaltungen verwendete 
Neumann-Tastenaggregat hat pro Taste 
nur drei Arbeits- und drei Ruhekontakte, 
wodurch sich an einigen Stellen eine etwas 
vom Üblichen abweichende Schaltungs- 
lösung erforderlich machte. Im Ruhezu- 
stand ist die Stoptaste S gedrückt, alle 
anderen Tasten ausgeklinkt (vgl. Schal- 
terdiagramm bei Bild 4). Die Kontakte 
sind in dieser Stellung gezeichnet. Es 
entsprechen der Taste „Aufnahme“ die 
a-Kontakte, „Rücklauf“ die r-Kontakte, 
„Stop“ die s-Kontäkte, „Vorlauf“ die 
v-Kontakte und „Wiedergabe“ die w- 
Kontakte. Bei jeweils gedrückter Taste 
sind die geradzahlig bezifferten Kon- 
takte geschlossen, bei ausgeklinkter Taste 
die ungeradzahligen. 
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Links in Bild 3 befindet sich der kombi- 
nierte Sprech- und Hörkopf (Kombikopf) 
S/HK. Wie erkennbar, sind seine beiden 
Wicklungen bei Wiedergabe (a-Kontakte 
ausgeklinkt) in Serie geschaltet. Bei Auf- 
nahme arbeitet nur die untere Wicklung. 
Die Kontaktanordnung a+- a, ist not- 
wendig, um bei Wiedergabe Verkopp- 
lungen durch die zum Kopf zurück- 
gelangende Ausgangsspannung zu ver- 
meiden, was z.B. bei einfachem Erden der 
Aufsprechleitung (ohne die Trennung 
bei a,) schon durch Kontaktübergangs- 
widerstände geschehen könnte. Die Wie- 
dergabespannung vom Kopf gelangt über 
a, zum Gitter von Rö, (Ef 86). Da bei 
Wiedergabe die Taste W gedrückt ist, 
ist durch w, das Mikrofon abgetrennt. 
Die Katode von Rö, liegt dann über W; 
an Masse, so daß die Röhre in Gitter- 
anlaufstromschaltung (mit 10 MQ-Git- 
terwiderstand) arbeitet. 

Bei Aufnahme ist die Kopfleitung bei a, 
abgetrennt, während dann das Mikrofon 
über w, an Rö, angeschlossen ist. Für den 
Mikrofonanschluß wird ebenfalls ein 
Diodenstecker verwendet, dessen Pole 
2 und 3 gemeinsam als Masse benutzt 
werden. Beim Anstecken des Mikrofons 
wird daher die Katode von Rö, über diese 
im Mikrofonstecker enthaltene Verbin- 
dung wieder an Masse gelegt (w ist bei 
Aufnahme geöffnet!), so daß die Röhre 
wiederum wie beschrieben arbeitet. Ist 
dagegen bei Aufnahme kein Mikrofon an- 
geschlossen, so entsteht an dem in der 
Katodenleitung liegenden, jetzt nicht 
úberbrůckten 4100-kQ-Widerstand eine 
hohe Vorspannung, die über den Gitter- 
widerstand Rö, völlig sperrt. Damit wird 
erreicht, daß bei Aufnahme über den 
Diodeneingang vom Rundfunkgerät ohne 
Mikrofonbenutzung, oder bei Stillstand 
des Gerätes (und abgezogenem Mikrofon) 
in der ersten Stufe kein störendes Rau- 
schen, Brummen oder Pfeifen entstehen 
oder weitergeleitet werden kann, ohne daß 
die Stufe durch einen gesonderten Um- 
schalter abgeschaltet werden muß. 

Rö, gibt die verstärkte NF an den Laut- 
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stärkeregler P, weiter. Hier wird über 
einen Entkopplungswiderstand auch die 
vom Diodenausgang des Rundfunkgerätes 
kommende NF-Spannung eingekoppelt. 
Der Eingang ist für etwa 100 mV Ein- 
gangsspannung ausgelegt. Bei einigen 
Rundfunkgeräten kann es u. U. erforder- 
lich werden, im Empfänger den vom 
Diodenbuchsenanschluß 1 gegen Masse 
liegenden, meist 50kQ betragenden 
Widerstand auf etwa 200 kQ zu erhöhen. 
— Von P, gelangt die NF über den zwei- 
stufigen, mit der ECC 83 (Rö,) bestückten 
Verstärker zum 0,5-«P-Auskoppelkon- 
densator, für den ein hochwertiger MP- 
Becherkondensator mit bester Isolation 
verwendet werden soll. Hinter diesem 
zweigt einmal die Ausgangsspannung für 
das Rundfunkgerät über einen 200/50-kO- 
Spannungsteiler zum Anschluß 3 der 
Diodenbuchse (die zum TA-Anschluß des 
Rundfunkgerätes führt) ab. Zum anderen 
führt von hier die Aufsprechleitung über 
einen 50-kQ-Widerstand, der zur Lineari- 
sierung des Aufsprechstromes dient, und 
einen Sperrkreis für die Löschfrequenz 
(der später behandelt wird) zu den Kopf- 
umschalt-Tastenkontakten a, und a 
Weiterhin zweigen hier zwei Gegenkopp- 
lungszweige (Aufnahme- und Wiedergabe- 
Entzerrer) zur Katode des ersten Systems 
von Rö, ab, und schließlich führt eine 
Leitung zur Aussteuerungskontrolle Rö, 
(EM 11). Eine Abhörendstufe zum direk- 
ten Anschluß eines Lautsprechers ist im 
Mustergerät nicht vorgesehen, da hierzu 
die Anzahl der Tastenkontakte nicht aus- 
reicht. Der Anschluß eines Lautsprechers 
war beim Mustergerät auch nicht erfor- 
derlich. Ein Schaltungsvorschlag für die- 
sen zusätzlichen Zweck wird später noch 
gegeben. 

Die Aussteuerungsanzeige erhält über 
0,1 „F/100 KQ die NF-Spannung, die mit 
einer Germaniumdiode OA 685 gleich- 
gerichtet und dem Gitter der Rö, zuge- 
führt wird. Als Diode ist auch die im 
Handel leichter erhältliche OA 625 gut 
brauchbar, die allerdings einen geringeren 
Sperrwiderstand hat, wodurch bei man- 


chen Exemplaren keine hinreichende An- 
zeigeträgheit (Abklingverzögerung) er- 
reicht wird. Mit der hier angegebenen 
Dimensionierung werden auch kurze 
Lautstärkespitzen nahezu trägheitslos an- 
gezeigt, wobei die schnelle Anzeige lang- 
sam wieder abklingt. 

Wie ersichtlich, ist die Aussteuerungs- 
kontrolle ständig — auch bei Wiedergabe 
und stehendem Band — in Betrieb, so daß 
vor Aufnahmebeginn die richtige Laut- 
stärke eingestellt werden kann. Die rich- 
tige Aufsprechlautstärke ist erreicht, 
wenn das eine Sektorenpaar der EM 11 
voll, das andere zu etwa ?/, schließt, was 
einer NF-Spannung von etwa 18 V am 
Punkt A entspricht. 

Die Wiedergabe- und Aufsprechentzerrer 
werden je nach Betriebszustand mit den 
Kontakten w,, W; W, und w, eingeschal- 
tet. Sie sind so bemessen, daß sowohl die 
Agfa-Bänder Typ C als auch CH verwen- 
det werden können. Mit CH-Band ist da- 
bei ein Frequenzgang von 40 Hz bis 
14 kHz + 3dB (am Mustergerät gemes- 
sen) erreichbar, während bei C-Band eine 
etwas verringerte Brillanz (nur bemerk- 
bar bei UKW-Rundfunkaufnahmen) er- 
reicht wird. Das C-Band soll bei der Auf- 
nahme etwas schwächer als das CH-Band 
bespielt werden. Eine Änderung der Vor- 
‚magnetisierung erwies sich als nicht not- 
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Bild 4: Schaltung des Netzteils 


wendig. Wie erkennbar, arbeitet der Auf- 
sprechentzerrer, der auch bei Stillstand 
des Bandes eingeschaltet ist (w-Kon- 
takte ausgeklinkt), mit einem geringeren 
Gegenkopplungsgrad (d.h. die Gegen- 
kopplung ist hochohmiger), so daß die 
Anhebungen an den Frequenzgrenzen 
geringer sind und die Gesamtverstärkung 
höher liegt. Das ist einmal im Hinblick 
auf richtige Pegelanzeige an Rö, bei Band- 
stillstand nötig und zum anderen für 
evtl. Cutterarbeiten, bei denen das Band 
von Hand bewegt wird, von Vorteil. Bei 
“Wiedergabe tritt über W, W, der nieder- 
ohmigere Wiedergabeentzerrer in Tätig- 
keit. Die Ausgangsspannung am Punkt A 
ist dann geringer als bei Aufnahme und 
hat den für den Diodenausgang erforder- 
lichen Wert, ohne daß P, verstellt werden 
muß. 

Der Frequenzgang der Entzerrer kann 
etwas verändert werden, wobei man je- 


doch vorwiegend den Wiedergabeent- 


zerrer ändern und sich nicht allzuweit von 


den angegebenen Werten entfernen sollte. 
Dabei entspricht Vergrößerung von C, 
stärkerer Höhenanhebung, wobei die 
Grenzfrequenz (= Eınsatzpunkt der An- 
hebung) nach tieferen Frequenzen wan- 
dert. Durch Verringerung von C; kann 
die Anhebung der tieferen Frequenzen 
verstärkt werden. Die gegenteilige Wir- 
kung wird durch Vergrößern von C er- 
zielt, nicht durch Vergrößern von Cs, weil 
letzteres den gesamten Gegenkopplungs- 
grad verändern würde. 

Die Lösch- und Vormagnetisierungsfre- 
quenz wird mıt Rö, erzeugt. Dabei schal- 
tet Kontakt a, bei Aufnahme die Anoden- 
spannung an. Die HF-Spannung für die 
Vormagnetisierung wird von der Anode 
abgegriffen und über den Trimmer Tr 
(Typ 2502), etwa 45 pF, der Aufsprech- 
leitung zugeführt. Ein Rückfließen der 
HF in den Verstärkerteil wird normaler- 
weise durch den 50-kQ-Wideıstand in der 
Sprechkopfleitung bereits hinreichend 
unterbunden, Trotzdem wurde wegen des 
gedrängten . Verstärkeraufbaues im Mu- 
stergerät ein HF-Sperrkreis vorgesehen. 
Hierfür wie für die Generatorspulen wurde 
im Mustergerät ein Topfkern verwendet, 
der in einem passenden Abschirmbecher 
untergebracht wurde. Da diese Kerne 
schwer erhältlich sind, kann ohne weiteres 
ein normales Rundfunk-ZF-Bandfilter für 
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-470 kHz verwendet werden. 


etwa 450-- 
Dessen Parallel-C’s werden entfernt und 
L, wird, wie gezeichnet, 1,5 nF parallel- 
gelegt, so daß sich eine Schwingfrequenz 
von ~ 60 kHz ergibt, die nötigenfalls mit 


dem Spulenkern noch genau auf diesen 
Wert gezogen werden kann. Die andere 
Spule dient als Gitterwicklung, wobei der 
50-kQ-Gitterwiderstand im Falle der Ver- 
wendung einer EL 84 zweckmäßig als 
Potentiometer (Schleifer ans Gitter) aus- 
gebildet wird, um ein sauberes, möglichst 
oberwellenfreies Schwingverhältnis ein- 
stellen zu kónnen. Bei der 6 AC 7 erwies 
sich dies als überflüssig. 

Die Anzapfung für den Anschluß des 
Löschkopfes soll bei etwa */; der Gesamt- 
windungszahl liegen. Das gilt fůr den 
niederohmigen © RFT-Lóschkopf vom 
Funkwerk Leipzig. Der Kopf wird dabei 
nur mit einer Wicklung angeschlossen. 
Diese Anzapfung kann durch vorsichtiges 
teilweises Ab- und Wiederaufwickeln der 
Wicklung angebracht werden, wobei die 
ursprüngliche Windungszahl nicht wieder 
ganz erreicht zu werden braucht. Unter 
Umständen ist auch die bei Dioden- 
Bandfiltern für den Demodulatoran- 
schluß vorhandene Anzapfung brauchbar. 
Es kann dann möglicherweise günstiger 
sein, beide Löschkopfwicklungen in Reihe 
zu legen. Der Original-Parallelkonden- 
sator zur Gitterspule L, wird natürlich 
entfernt. 

Die Löschkopfleitung führt über einen 
Kontakt vy. Dieser dient als „„Tricktaste“*, 
d. h. er ermöglicht eine Abschaltung der 
Löschung und damit Doppelaufnahmen. 


‚in bekannter Weise. Um einen gesonder- 


ten Schalter zu sparen, wurde hierfür die 
Vorlauftaste des Tastenschalters heran- 
gezogen. Bei Aufnahme werden dann 
gleichzeitig die Aufnahme-, die Vorlauf-, 
und aus steuerungstechnischen, noch zu 
erwähnenden Gründen auch die Stop- 
taste (die normalerweise im Betrieb aus- ` 
klinkt) gedrückt. Das Drücken von gleich- 
zeitig drei Tasten ist bei den Neumann- 
Tastensätzen ohne Schwierigkeit möglich. 
Gestoppt wird dann durch Drücken der 
Wiedergabetaste (A, V und S klinken 
dann aus) und hierauf wieder der S-Taste 
allein, Bei Triekaufnahme schaltet vy 
dann den Löschkopf ab. Dadurch wird 
die Vormagnetisierungsspannung etwas 
erhöht (Belastung an L, fehlt), was aber 
erfahrungsgemäß nicht nachteilig ist. 
Falls diese _Triekschaltung nicht ge- 
wünscht wird, können vy undim Steuerteil 
(Bild 4) Və, V, und s, entfallen, was aller- 
dings weder die Verdrahtung noch den 
Materialaufwand verringert. Diese Kon- 
takte bleiben dann unbenutzt. 
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` Das in einem Gehäuse aus Leder einge- 


A 


baute Grundig-Gerát (Bild 4) ist ein 
Mittelwellen-Transistorempfänger in ge- 
druckter Schaltung, der von einer aus 
sechs Transistorzellen bestehenden 9-V- 
Batterie angetrieben seine Ausgangs- 


leistung an einen im Vergleich zum Ge- 


Bild 2: Transistor-Box 59 bei aufgeklappter 
‚Rückwand ohne Batterien 
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fBild 3: Schaltung der Transistor-Box 59 


Technische Daten | 


Batteriebetrieb: 
mit 6 Transistorzellen zu 15V = 9 V 
Stromverbrauch: 12 mA (ohne Signal) 


Transistoren: OC 44, OC 45, OC 71, 2x OC 72 
Dioden: 1 Germaniumdiode OA 70 


- Schwundregelung: 
Automatisch auf eine Stufe wirkend 


Mittelwella: 510...1620 kHz 


Schaltung: 
6 Kreise, davon 2 abstimmbar; ZF = 460 kHz 


Gegentaktendstufe: 
etwa 100 mW Ausgangsleistung 


Lautstärkeregelung: NF-seitig 


Lautsprecher: 
permanentdynamischer Rundiautsprecher mit 
Hochleistungsmagnet; 115 mm © 


Antenne: 
eingebaute Ferritstabantenne mit Richtwirkung 


Abmessungen: 168x127 x 69 mm 
Gewicht:0,9 kp ohne Batterien 
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Transistor-Box 59 


häuse sehr großen Lauutsprecher abgibt. 
Die beiden Druckplatten, aufgeteilt in 
HF- und NF-Verstärker, sind durch eine 
Rahmenkonstruktion (Bild 2) einfach und 
betriebssicher mit dem Lautsprecher ver- 
bunden. Die Antriebsachsen für Dreh- 
kondensator und Lautstärkeregler werden 
durch zwei seitlich aufzubringende Steck- 
knöpfe bedient, von denen der eine mit 
der geeichten Frequenzskala versehen ist. 
Die sechs Transistorzellen werdenin einem 
langen, der Breite des Gehäuses ange- 
paßten Kunststoffkästehen unterge- 
bracht, das nach Öffnen der rückseitigen 
Gehäuseklappe — 2 Druckknöpfe — in 
einer durch die Gestalt der Druckplatten 
vorgegebenen Bahn in das Innere des Ge- 
häuses gleitet und dort absolut festliegt. 


Das Gerät besitzt eine Gegentaktendstufe, 
deren Ruhestrom nur 3 mA beträgt. Der 
Stromverbrauch ist bei Gegentaktbetrieb 
abhängig von der Ausgangsleistung, hält 


sich aber in sehr mäßigen Grenzen, da 
Spitzenleistungen bei normaler Modula- 
tion ganz selten auftreten. Die Schaltung 
(Bild 3) weist einige Besonderheiten auf, 
die wir unseren Lesern nicht vorenthalten 


wollen. Sie besteht aus einer selbst- 
schwingenden Mischstufe, die ihre Ein- 
gangsenergie aus einer Ferritantenne mit 
angezapfter Wicklung bezieht und mit 
einem Valvo-Transistor OC 44 bestückt 
ist. Die am Kollektor dieses Transistors 
entstehende Zwischenfrequenz wird über 
ein dreikreisiges Miniaturfilter an die 
Basis des ZF-Transistors OG 45 geleitet, 


in diesem verstärkt und über einen ange- 


paßten ZF-Kreis mit Ringkernspule und 


getrennter Ankopplungsspule der Gleich- * 


richterdiode OA 70 zugeführt. 


Nach der hier erfolgten Gleichrichtung 
gelangt die NF-Energie über einen Laut- 


Bild 1: Transistor-Box 59 in Ledergehäuse, 
Grundig 


stärkeregler (R,,) an die Basis des Treiber- 
transistors OC 71, dessen Kollektor über 
einen Miniatur-Treibertrafo die Gegen- 
taktendstufe mit zwei Transistoren Valvo 
OG 72 aussteuert. 

Die maximale Ausgangsleistung an der 
Schwingespule wurde auf 100 mW fest- 
gelegt, einen Wert also, derin Anbetracht 
der nicht übermäßig großen Gehäuse- 
dimensionen als angemessen anzusehen 
ist und die Lebensdauer der Batterien in 
vernünftigen Grenzen hält. Der kräftige 
Magnet des Rundlautsprechers mit 


115 mm © sorgt zusätzlich für eine úber- 
raschende Klangwirkung, deren Ausge- 
glichenheit dureh sorgfältige Auslegung 
der Membrane erzielt wurde. 

Bemerkenswert ist die Selekffón des Ge- 
rätes, die mit einem Wert von 1:30 die 
bei Transistorenempfängern gleicher Stu- 
fenzahl üblichen Werte beträchtlich über- 
schreitet, so daß Empfangsstörungen 
durch Interferenzpfeifen kaum noch zu 
erwarten sind. Dieses bei der Entwicklung 
angestrebte Ziel wurde durch das bereits 
erwähnte Dreifachfilter erreicht, dessen 
mittlerer Kreis durch vor- oder nachge- 
schaltete Transistoren kaum noch ge- 
dämpft wird. Der nachgeschaltete ZF- 
Kreis trägt zur Selektionsverbesserung 
wenig bei, bewirkt aber eine beachtliche 
Verstärkung in der ZF-Stufe. 


Nach Presseinformationen 
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Für Meßzwecke werden gelegentlich 
Mischeinrichtungen willkommen sein, mit 
denen sich zwei extrem weit ausein- 
anderliegende Frequenzen mischen lassen. 
Die angegebene Schaltung ermöglicht das 
Mischen zweier im Verhältnis 4:420 
stehender Frequenzen (kleinste Frequenz 
0,5 MHz, größte Frequenz 60 MHz). Die 
Ausgangsmischfrequenz kann zwischen 0 
und 200 kHz liegen. 

Für universelle Verwendbarkeit ist das 
Gerät trotz des großen Frequenzbereiches 
der beiden Eingangsspannungen für eine 
hohe Eingangsempfindlichkeit ausgelegt. 
Etwa 10 mV jeder der beiden Eingangs- 
frequenzen ergeben bereits eine Aus- 
gangsspannung von 2 Vss, die für den 
Anschluß eines Frequenzmessers aus- 
reicht. Tiefe Mischfrequenzen lassen sich 
durch den eingebauten Lautsprecher hör- 
bar machen, wodurch auch höchste Ein- 
gangslrequenzen mit großer Genauigkeit 
auf Schwebungsnull eingeregelt werden 
können. An die Eingänge Können nieder- 
und hochohmige HF-Generatoren (Ze max 
= 100 kQ) geschaltet werden. Die Aus- 
gangsimpedanz am Punkt. „Frequenz- 
zeiger‘‘ ist etwas frequenzabhängig, sie 
liegt bei Za = 3 kQ. Um Rückwirkungen 
der beiden Eingangsspannungen aufeinan- 
der zu unterbinden, steuern die Eingangs- 
spannungen je eine Triode PC 86 mit einem 
gemeinsamen Arbeitswiderstand. Im ge- 
meinsamen Anodenkreis wird die Über- 
lagerung der beiden zu mischenden Fre- 
quenzen vorgenommen, so daß danach nur 
noch ein Verstärkungskanal erforderlich 
ist. Am Eingang der Verstärkerkette liegt 
ein Frequenzgemisch, das die beiden Ein- 
gangs- und die beiden Additions- und 


ah Le 


Subtraktionsfreguenzen enthált. Die aus 
einer weiteren PC 86 und einem System 
einer ECC 81 bestehende Verstärker- 
stufe bringt das Frequenzgemisch auf 
einen solchen Pegel, daß die Dioden 
(2x OA 179) weit genug ausgesteuert 
werden, um eine lineare Demodulation 
zu erhalten. 

Wegen der hohen Frequenzen und der 
großen Bandbreite dürfen in den Ver- 
stärkerstufen (die naturgemäß aperio- 
disch sein müssen) nur sehr niedrige Ar- 
beitswiderstände verwendet werden. Um 
trotzdem eine ausreichende HF-Verstär- 
kung zu erhalten, werden sowohl in der 
Trennstufe (Rö, und Rö,) als auch in der 
ersten Verstärkerstufe (Rö,) die steile 
PC 86 (S = 14mA/V) verwendet. Eine 
Reihe von Entzerrungsgliedern, davon 
vier abgestimmte L-Glieder, korrigieren 
den Verstärkerfrequenzgang bis in den 
Bereich 60 MHz. Die in der zweiten Ver- 
stärkerstufe benutzte Triode (Rö,) trägt 
zwar nur wenig zur Gesamtverstärkung 
bei, sie mußte aber wegen der größeren 
Aussteuerbarkeit aus Regelungsgründen 
eingesetzt werden. 

Die hier benutzte, etwas ungewöhnliche 
Demodulationschaltung mit den Dioden 
D, und D, (2X OA 179), die bei niedrigen 
Sperrspannungen hohe Sperrwiderstände 
aufweisen, liefert gegenüber üblichen 
Schaltungen die doppelte NF-Spannung 
mit Mischfrequenz bei gleichzeitiger guter 
Trägerunterdrückung. Es bereitet hier 
besonders große Schwierigkeiten, die NF- 
Spannung hinter den Dioden frei von 
allen HF-Anteilen zu erhalten. Sollen 
beispielsweise zwei Eingangsfrequenzen 
von 500 und 700 kHz gemischt werden, 


Mischstufe für zwei beliebig hohe Frequenzen 


so entsteht als Mischprodukt u.a. die 
Differenzfrequenz von 700 — 500 = 200 
kHz, die den beiden Eingangsfrequenzen- 
relativ dicht benachbart ist und auf 
aperiodischem Wege nur unter erheblichen 
Schwierigkeiten von diesen getrennt wer-- 
den kann. Dieser Schwierigkeit begegnet 
in hohem Maße die Zweidiodenschaltung.. 
Die Diode D, im Gitterkreis des zweiten. 
Triodensystems der ECC 81 (Rö,) läßt 
nur die negativen Halbwechsel der HF 
passieren. Wenn die Kombination Rg 
(500 kQ) und G; (4 uF) richtig dimensio- 
niert ist, folgt die steuernde Gitterspan- 
nung praktisch ohne jeden HF-Anteil der 
Umhůllungskurve des Trägers. Weiterhim 
ist noch hinter der NF-Vorverstärkerstufe 
eine doppelte Filteranordnung vorgesehen, 
die für tiefe Frequenzen bis etwa 200 kHz 
Durchlaß und für Frequenzen über 
500 kHz Sperrung bewirkt. 

Hinter den Filtergliedern wird mittels 
einer Gleichrichteranordnung mit den 
Dioden D; und D, (2X OA 179) eine 
Regelspannung gewonnen, die eine große 
Konstanz der Ausgangsspannung bewirkt. 
Wegen dieser Regelung muß das zweite: 
Triodensystem der ECC 81 (Rö,) ohne- 
Katodenwiderstand betrieben werden. In 
der Endstufe des Gerätes sind zwejí 
Systeme einer ECC 81 (Rö, und Roz) 
parallel geschaltet, um die tiefen Fre- 
quenzen zu bevorzugen. Der Ausgangs- 
übertrager ist gleichstromfrei an die 
Anoden resonanzgekoppelt. 

Zur Vermeidung von Übersteuerungen 
innerhalb der Schaltung sind die Ein- 
gangsregler P; und P, für die beiden HF- 
Spannungen soweit wie möglich zuzu- 
drehen. 
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Service-Koffer für Reparaturen 
an Fernsehgeräten 


Bei Reparaturen an Fernsehgeräten, die viel- 
fach in der Wohnung der Gerätebesitzer vorge- 
nommen werden, ist es erforderlich, eine be- 
stimmte Anzahl und Auswahl an Werkzeugen, 
Meßgeräten sowie Röhren und die gebräuchlich- 
sten Ersatzteile mitzuführen. 

Zum Transport sowie zur Übersicht der mit- 
geführten Materialien hat sich ein sogenannter 
Service-Koffer, der schon mehrere Jahre im 
Garantiedienst verwendet wird, bestens be- 
währt, 

Aus den beiden Fotos ist die Übersicht der 
Anordnung der Werkzeuge und der Röhren zu 
ersehen. 

Für die Bestückung dieses Service-Koffers haben 
sich nachstehend aufgeführte Teile als unerläß- 
lich erwiesen: 

1 Seitenschneider 

1 Flachzange 

1 Kombizange 

1 halbrunde Spitzzange 

4 Pinzette 

4 Kabelmesser 

4 Lötkolben 220 V/50 W 

4 Lótkolben 110 V/50 W 

1 Schraubenzieher Nr. 2 

1 Schraubenzieher Nr. 3 

4 Madenschraubenzieher 

4 RFT-Plombierstempel 

4 Abstimmbesteck für ZF und Oszillator 

3 Steckschlüssel, Nr. 9, Nr. 7 und Nr. 5,5 

4 Kästchen mil Kollophonium sowie Zinn 
Beliebige Erweiterungen sind selbstverständlich 
möglich 


MANFRED HEIN 


Alle aufgeführten Werkzeuge sind auf einer mit 
Kunstleder überzogenen und mit Taschen aus 
dem gleichen Material für die entsprechenden 
Werkzeuge versehene Sperrholzplatte, die mit 
Scharnieren — und zwar aushängbar — in den 
Kofferdeckel eingelassen ist, angebracht. Dies 
hat den Vorteil, daß sich bei einer Reparatur 
das gesamte Werkzeug, ähnlich wie in der Werk- 
statt, direkt neben dem zu reparierenden Gerät 
befindet. 

Zu bemerken wäre noch die Anbringung der Löt- 
kolben. Diese werden in eine dem Durchmesser 
des Lötkolbens entsprechende Alu-Hülse, die 
mit Asbest ausgelegt ist und gleichfalls auf der 
Sperrholzplatte befestigt ist, gesteckt. Dadurch 
braucht man, wenn die Lötarbeiten beendet 
sind, nicht mehr bis zur völligen Erkaltung des 
Lötkolbens beim Weglegen zu warten. 

Zur weiteren Vervollkommnung des Koffers 
haben sich außer den gebräuchlichsten Röhren- 
typen, Zeilentrafos, Gleichrichter, Elkos sowie 
diverser Widerstände ünd Kondensatoren und 
des entsprechenden Schaltdrahtes noch folgende 
Zusätze bewährt: 

Verlängerungsschnüre für Truhen zur Verlänge- 
rung der Zuleitung von Ablenksystem, Bildrohr 
usw., sowie Verlängerungsschnüre mit Würfel 
zum Anschluß von mehreren Geräten. 

Als mitzuführendes Instrument eignet sich das 
„Goertz-Viellachmeßinstrument mit Ohm- 
meter“ bestens; denn ‚gerade für Kurzschlüsse 
ist es wichtig, ein Meßmittel zur Hand zu 
haben. 

Selbstverständlich dürfen auch die Service- 
unterlagen für die einzelnen Gerätetypen nicht 
fehlen. Diese haben zwischen Werkzeugbrett 
und Kofferdeckel ausreichend Platz. 


HINWEISE FÜR DEN FERNSEHSERVICE 


Als Koffer hat sich einer mit den Maßen 
50x53 cm als durchaus ausreichend erwiesen. 


Das hier vorliegende Modell wurde vom VEB 
Kindenbruck gelertigt. Es ist allerdings auf eine 
stabile Ausführung zu achten. Li-Kr 


Berechnung und Dimensionierung von Frequenzweichen 


für UKW und Fernsehen 


In der Praxis steht oft die Aufgabe, eine 
oder mehrere Fernsehantennen und eine 
UKW-Antenne zu montieren. Als HF- 
Leitung wird entweder die Bandleitung 
Typ 352,0 mit einem Wellenwiderstand 
von 240© oder das Koaxialkabel Typ 
2003.14 mit einem Wellenwiderstand von 
70© vom VEB Kabelwerk Vacha ver- 
wendet. Um den meist recht erheblichen 
Aufwand an HF-Leitung zu vermindern, 
kann unter Zwischenschaltung von Fre- 
quenzweichen für alle Antennen eine ge- 
meinsame Ableitung benutzt werden. 
Diese Frequenzweichen müssen zwei For- 
derungen erfüllen: Einmal darf sich der 
Fußpunktwiderstand der Antennen nicht 
ändern, andererseits soll die aufgenom- 
mene Energie ohne nennenswerte Ver- 
luste zum Verbraucher gelangen. Am End- 
punkt der Antennenableitung wird ge- 
gebenenfalls eine zweite Weiche angeord- 
net, die die Aufgabe hat, die einzelnen 
Bereiche wieder zu trennen. 
Frequenzweichen stellen Vierpole dar, 
deren Elemente Blindwiderstände (Kapa- 
zitäten und Induktivitäten) sind. Die 
Wirkungsweise solcher LC-Kombinatio- 
nen (Filter) gründet sich auf die Frequenz- 
abhängigkeit des kapazitiven bzw. induk- 
tiven Widerstandes. Es werden haupt- 
sächlich vier Typen von Filtern unter- 
schieden: 
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a) Tiefpässe, 

b) Hochpässe, 
c) Bandpässe, 
d) Bandsperren. 


Das frequenzabhängige Verhalten der vier 
Grundtypen istin den Bildern 1 bis 4 dar- 
gestellt. Die Schaltung der Filter geht aus 
den Bildern 5 bis 8 hervor. Wie den Bil- 
dern 1 bis 4 zu entnehmen ist, erfolgt der 
Übergang vom Durchlaß- zum Sperr- 
bereich — und umgekehrt — nicht 
sprunghaft, sondern mit einer gewissen 
Neigung. Theoretisch müßte sich ein 
sprunghafter Übergang ergeben. Die Ur- 
sache der geneigten Flanken ist der nicht 
zu vernachlässigende Wirkwiderstand der 
Filterelemente, besonders der "Spulen. 


` Deshalb besitzt jedes Filter eine gewisse 


Grunddämpfung, die aber im folgenden 
vernachlässigt werden kann, falls die noch 
zu erwähnenden Gesichtspunkte bei der 
Konstruktion berücksichtigt werden. 

Zur Berechnung der Filter geht man von 
folgenden Grundgleichungen aus: 


ag 

Rı = oL, (2) 

= (8) 
wü 


Da der Wellenwiderstand des Ableitungs- 
kabels gleich dem Antennenfußpunkt- 
widerstand sein muß, ist für jedes Filter 
Bedingung, daß der Eingangswiderstand 
gleich dem Ausgangswiderstand sein muß. 


m 
== (4) 


Kapazitive und induktive Widerstände 
haben bezüglich ihres Frequenzverhaltens 
eine gegenláulige Tendenz. Wie deshalb 
einzusehen ist, gibt es für jede LG-Kombi- 
nation eine bestimmte Frequenz, bei der 
der induktive gleich dem kapazitiven 
Widerstand ist. Diese Frequenz wird als 
„kritische“ oder Grenzfrequenz bezeich- 
net. Mit Gleichung (4) folet aus den 
Gleichungen (2) und 43): 


ae (5) 
wobei wgr = 2 7 Îgr. 


In den Bildern 5 bis 8 handelt es sich um 
die sogenannten „unsymmetrischen Halb- 
glieder“, deren Filterwirkung jedoch ge- 
ring ist. Wesentlich bessere Ergebnisse 
werden mit dem „„Volleliedern“ erzielt, 
diein den Bildern 9 bis 12 in der unsym- 
metrischen Form wiedergegeben sind. 
Diese Filter können ihre Aufgabe als 


Tiefpaß Hochpaß Bandsperre 
d 
| 
gr gr 
Ad — ČO —= 
Bild 2 Bild 3 
Res. | 
Bild 6 Bild 7 
: t2 Cz Cz La 
c 
já 4 3 20; 
Bild 10 Bild 11 
ar L čin: 12 l 
5 5 2c 2c 2 2 
2c L u 
L L 2 L 2 
2 = 2C 2C 4 2% 
! t2 
Bild 14 Bild 15 Bild 16 2 
Frequenzweichen in Zusammenhang mit Z N Beispiel 1 
unsymmetrischem Koaxialkabel erfüllen. L, = OE (11) Eine UKW- und eine Fernsehantenne fůr 
Für die Anpassung an HF-Bandleitung ade Band III sollen an eine gemeinsame Ab- 
werden symmetrische Filter benötigt, wie =,’ (12) leitung angeschlossen werden. Diese Zu- 
sie in den Bildern 13 bis 16 dargestellt res - sammenschaltung erfolgt mittels Fre- 
sind. I Z (on — 0i) (13) duenzweichen. Auf der Fernsehantennen- 
Um die Dimensionierungsgleichungen für 3 Ores? seite kommt ein solches Filter zur Wir- 
einen Tiefpaß zu bekommen, wird Glei- 4 kung, das alle Freguenzen unterhalb einer 
chung (1) umgeformt zu G = mad (14)  Grenzfrequenz von 130 MHz sperrt. Diese 
L=C-2, (6) A Wirkung wird mittels eines Hochpasses 
L on und 0, stellen die obere bzw. untere erreicht. Auf der UKW-Antennenseite da- 
CA 7% (7) Kreisgrenzfreguenz, wres die mittlere gegen muß ein Filter eingesetzt werden, 


Setzt man diese Werte in Gleichung (5) 
ein, wird 


4 
= rg (9) 


Mit den Gleichungen (8) und (9) liegen 
die Elemente (in Verbindung mit den 
Bildern 9 und 13) fest. Wie leicht zu be- 
weisen ist, gelten für den Hochpaß die 
gleichen Formeln (Bilder 10 und 14). 
Der Bandpaß ist die am häufigsten ver- 
wendete Filterart. Die Bilder 14 und 15 
zeigen, daß sich ein Bandpaß aus Serien- 
und Parallelschwingkreisen zusammen- 
setzt. Um die Bandpaßwirkung zu er- 
halten, d.h. ein bestimmtes Frequenz- 
band durchzulassen, müssen die Resonanz- 
frequenzen der einzelnen Kreise gleiche 
Größe haben. 


1 4 
YLı SE Le- C 
Für die Berechnung eines Bandpasses 


dienen die folgenden Gleichungen (siehe 
hierzu Bilder 11 und 15): 


(10) 


Dres = 


Kreisresonanzfrequenz dar (vgl. Bild 3). 
Die Bandsperre ist in den Bildern 12 und 
46 wiedergegeben. Auch sie besteht aus 
einer Kombination von Serien- und 
Parallelschwingkreisen. Es gilt ebenfalls 
die Beziehung nach Gleichung (10). Für 
die Berechnung einer Bandsperre gelten 
folgende Bestimmungsgleichungen: 


= (15) 
G=z Fr Er (16) 
Usa (17) 
u 


Damit liegen die Dimensionierungsglei- 
chungen für die vier Grundfiltertypen 
fest. 

Wenden wir uns nun praktischen Bei- 
spielen zu. Die hier durchgeführten Be- 
rechnungen gehen durchweg von Wellen- 
widerständen 240 Q symmetrisch aus. Es 
ist einfach, entsprechende Berechnungen 
auch für unsymmetrische Weichen durch- 
zuführen. 


das die Frequenzen oberhalb der Grenz- 
frequenz von 130 MHz sperrt. Hier muß 


UKW- 
Empfänger 


Antenne 


Bild 17 


also ein Tiefpaß wirksam werden. Für die 
zu berechnende Frequenzweichenanord- 
nung ergibt sich daher das Schema nach 
Bild 17. 


Berechnung des Hochpasses 


= 2400, @gr = 8,47 -108 Hz. 
VA 240 
= = = 0,29 .10-°H, 
Og, 8,17 - 108 N 
L = 0,29 vH. 
c L 4 
Z- wg, | 240-8,17.10% 
= 5,1.40-*F 
G=5,1pF. 
radio und fernsehen 20 - 1959 
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10 pF 10 pF 10 pF 10 pF 
10 pF 10pF 015 uH DIS uH l = F 
015 240 zon 
2400. UÑ  %40Nn on F 2u0n Fernseh- Cors uy OrsuH Fernseh- 
gi 
10 pF 10 pF 015 uH | 015 uH 8d M TREG 
Bild 18 Bild 19 N ee DE Bild 21 
0154H  015uH = 0154H 01544 
025 uH 025 uH a 2 7 A 7 
240n BF 240N es Empfanger 
Bild 22 CAIRE VM Bild 20 
0154H. 01544 9154H. 0154H 
‚17pF 17pF I7DE ZPF: 11 pF 11 pF 
240N 240N O n 
A UKW- ernseh - 016 uH 
T varea Empfänger gnenn 4 
7pF 17pF -- 17pF 17pF 11pF 11pF = — o 240 N 
P x 240 N 7 240N Fernseh- 
0254H 025 uH = 0254H 025 uH 016 uh 77770 empfanger 
xon on EIS AR 016 uH zon 
Fernseh- = 7 Fernseh- 
antenne Fernseh 240N pF 240N antenne 
Bd.I empfanger BaT 
ol 01644 016144 
0254H 025 uH 0254H 025 4H 0,16 yH 016 pH 
N Bild 25 
Bild 23 Bild 26 


Bild 28 


Der so dimensionierte Hochpaß geht aus 
Bild 18 hervor. 


Berechnung des Tiefpasses 


Die Werte entsprechen denen des Hoch- 
passes. Bild 19 stellt den Tiefpaß dar. 
Die gesamte Weichenanordnung ist dem 
Bild 20 zu entnehmen. 


Beispiel 2 

Eine UKW- und eine Fernsehantenne für 
Band I sollen zusammengeschaltet wer- 
den. Der beiderseitige Wellenwiderstand 
betrage 240 Q. Als Grenzfreguenz wird 
77 MHz angenommen. Für die UKW- 
Antenne ist hier ein Hochpaß, für die 
Fernsehantenne ein Tiefpaß vorzusehen. 


Berechnung des Hochpasses 
Z=2400Q0, "wg = 4,84 - 10° Hz. 


Ee = = 0,5-10-°H 
©gr. 4,84- 108 ? ; 
L=0,5x4H. / 
P 4 1 
Z 00 220087108 
= 8,6 - 10-12 F, 
C = 8,6 pF. 
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Bild 21 zeigt den vollständigen Hochpaß. 


Berechnung des Tiefpasses 


Die Werte entsprechen denen des Hoch- 
passes (Bild 22). 
Bild 23 zeigt die Gesamtanordnung. 


Beispiel 3 


Je eine Antenne für die Fernsehbänder I 
und III sollen auf eine gemeinsame Ab- 
leitung geschaltet werden. Der beider- 
seitige Fußpunktwiderstand betrage wie- 
der 240 Q. Als Grenzfreguenz werden 
120 MHz festgesetzt. Für Band III wird 
ein Hochpaß, für Band I ein Tiefpaß 
benötigt. 


Die Hochpaßdimensionierung geht aus 
Bild 24 hervor. 


Berechnung des Tiefpasses 


Analog zum Hochpaß gelten die gleichen 
Werte (Bild 25). 

Wie aus Bild 26 hervorgeht, ist auf der 
Empfángerseite keine Frequenzweiche 
notwendig, da für beide Antennen der 
Verbraucher der gleiche ist. 


Beispiel 4 


Es wird je eine Antenne für die Bänder I, 
II und III zusammengeschaltet. An die 
Band-III-Antenne wird ein Hochpaß, an 
die Band-Il-Antenne ein Bandpaß und 


10 pF 10 pF 
ran M 
ernsen- 015 uH 
nn a 036 uH 7PF 7PF 036 uH 
10 pF 25 240n 
01 uH pF UKW- 
035 uH 7PF Empfanger 
240N ot A 7pF 03644 
UKW- uH Sem 25 pF 240 
Antenne =e 
036 4H 7pF 7pF 03644 


0254H 02544 


240 N 
Fernseh- 
antenne 
Bd I 


02544 


025 uH 


Berechnung des Hochpasses 


Z— 2400, gr — 1.94 -10° Hz. 
L = E 0,32 SH 
a Te AE A 1 z 
L = 0,32 uH. 
4 1 
G= = = 
Z - Ogr 240 - 7,54 - 108 
9,610 DA 
G5 6pEB. 


2400 
Fernseh- 
'empfánget 


01 uH 


Bild 29 


vor die Band-I-Antenne ein Tiefpaß ge- 
schaltet. Auf der Empfängerseite kommt 
vor dem Fernsehempfänger eine Band- 
sperre und vor dem UKW-Empfänger ein 
Bandpaß zur Wirkung. Bei dieser Anord- 
nung kommen demnach alle vier Grund- 
filtertypen zur Anwendung. Die Grenz- 
frequenzen betragen 130 und 77 MHz, die 
mittlere Resonanzfrequenz 104 MHz. 


- 


Berechnung des Hochpasses 

Der Hochpaß ist identisch mit dem des 
ersten Beispiels (Bild 18). 

Berechnung des Tiefpasses 

Der Tiefpaß wurde bereits im zweiten 
Beispiel (Bild 22) berechnet. 


Berechnung der Bandsperre 


Z= 2400, on = 8,17 - 10° Hz, 
+= 484-108 Hz, Ores = 6,53 - 108 Hz. 
Z 240 
L, = = 
oa. (8,19 -- 4,84) - 108 
= 0,72 :10-°H, 
Lı = 0,72 uH. 
h wn — wt (8,47 — 4,84) > 10° 
ge Ore 240 - 6,532- 101% 
= 3,3-10-12 F, 
(3,31 
Z (on — ©). 240 (8,17 — 4,84) 10° 
Be 6,532. 1018 
= 0,19 -10-° H, 
LO 12 
1 1 
G= Zion o) 240 (8,17 — 4,84) -105 
= 12,5 10-12 F, 
Cp 


Die Dimensionierung der Bandsperre folgt 
aus Bild 29. 


Berechnung des Bandpasses 
4 =2400, on — 8.1: 10° Hz, 
or EO OSM. Ores = 6,53 - 10° Hz. 
240 (8,17 — 4,84) -108 


Z (on — ©) 
6,582- 1016 


ie 


Dres 
O AO e la 
E = VO T 


1 1 
Gy (on — o) 240 (8,17 — 4,84) - 10° 
= 12,5 - 10-12 F, 
G 1235 pE 
Z 240 
2 no (817484) 10% 
= 0,72 -10 H, 
i 10 
K 8 
6 
4 
o dS 075002 W251 
CRES- 
l 
k 
k 
Bild 30 
L; = 0,72 uH. 
G Da — wt (8,17 — 4,84) » 10° 
2 A- Orest 240- 6,532» 1018 
= 3,3 - 10-12 F, 
G, = 3,3 pF. 


Der Bandpaß wird nach Bild 28 dimensio- 
niert. 

Die Gesamtschaltung der 
weichen folgt aus Bild 29. 
Die durchgerechneten Beispiele zeigen, 
in welcher Größenordnung sich die ein- 
zelnen Elemente bewegen. Die Kapazi- 
tätswerte lassen sich in jedem Falle reali- 
sieren. Besonderes Augenmerk ist auf die 
Spulen zu richten. Hier kommen nur frei- 
tragende Ausführungen aus etwa 1 mm 
Silberdrahtin Frage. Nur so ist es gewähr- 
leistet, daß der Spulenwirkwiderstand 
genügend klein wird, d. h. daß die Filter- 


Frequenz- 


JOACHIM HERFURTH 


BAUANLEITUNG 


Zum Überprüfen von Verstärkern, haupt- 
sächlich von Impulsverstärkern, verwen- 
det man häufig Rechteckschwingungen. 
Die durch den Verstärker bedingten Ände- 
rungen der Kurvenform lassen seine Eigen- 
schaften klar erkennen. 
Ein Rechteckimpuls (Bild 1) besteht aus 
einem positiven Spannungssprung und 
einem ihm nach einer gewissen Zeit T 
folgenden negativen Sprung gleicher 
Größe. Die Zeit T bezeichnet man als 
Impulsbreite. 
i T 


Bild 1: Rechteckimpuls 


Zum Erzeugen von RBechteckschwin- 
gungen gibt es mehrere Möglichkeiten. 
Zu den bekanntesten zählt das Verfahren 
mittels Multivibrator und das durch 
„Kappen“ von Sinusschwingungen. Hier- 
unter versteht man das Wegschneiden des 
oberen Teils der Sinusschwingung. In der 


folgenden Beschreibung wird von der 
zweiten Methode Gebrauch gemacht. 

Um möglichst steile Flanken zu erhalten, 
ist es erforderlich, die Sinusschwingungen 
nahe an der Nullinie abzuschneiden, da 
hier der Anstieg der Kurve fast senkrecht 
ist. Die einfachste Möglichkeit zum Ab- 
schneiden besteht darin, daß man die 
sinusförmige Spannung über einen Ar- 
beitswiderstand auf zwei antiparallel ge- 
schaltete Dioden gibt. Die Form der da- 
bei entstehenden Rechteckschwingungen 


© kommt aber der Idealform nur sehr wenig 


nahe. Dies ist dadurch bedingt, daß die 
Dioden beim Umpolen der Spannung nur 
allmählich vom nichtleitenden in den lei- 
tenden Zustand übergeben. Verbessert 
werden kann die Kurvenform dadurch, 
daß die Dioden mit einer gewissen Gleich- 
spannung vorgespannt werden. 

Im Mustergerät wurde ein anderes Prinzip 
verwandt. Auf das Gitter einer Triode 
wird eine hohe Wechselspannung (einige 
100 V) gegeben. Die Anodengleichspan- 


dämpfung in tragbaren Grenzen bleibt. 
Es ist zweckmäßig, die Filter auf Trolitul- 
oder Piacrylbrettehen zu montieren. In 
Ermangelung derselben lassen sich auch 
Brettehen aus Pertinax benutzen. Drin- 
gend abgeraten werden muß von Pappe, 
da der Isolationswiderstand derselben 
nicht genügend groß ist. 
Die Frequenzweichen können mit genü- 
gender Genauigkeit ohne besondere Meß- 
geräte konstruiert werden. Nach den fol- 
senden Angaben kann man die Spulen 
berechnen. Die Genauigkeit reicht völlig 
aus, um innerhalb der Toleranz der Filter- 
dimensionierung zu bleiben. ; 
Die Windungszahl einlagiger Zylinder- 
spulen berechnet sich nach der Formel 
101/10-L-.1 
W= d V K 
Hierin bedeuten: 


W = Windungszahl, 

d = Spulendurchmesser in em (Draht- 
durchmesser berücksichtigen!), 

= Spulenlänge in cm, 

= Induktivitát in uH, 

= Konstante, vom Verhältnis d/l ab- 
hängig, aus Bild 30 zu entnehmen. 


Zur Berechnung der Windungszahl wer- 
den d und lin vernünftigem Maße vor- 
gegeben. Die Steigung der Windungen ist 
dann so zu wählen, daß sich mit der er- 
rechneten Windungszahl die vorher fest- 
gelegte Spulenlänge ergibt. Die Rechnung 
ist gegebenenfalls mehrmals mit geänder- 
ten d- und I-Werten zu wiederholen, um 
eine günstige, konstruktiv leicht zu ver- 
wirklichende Spule zu erhalten. 


(19) 


l 
L 
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Ein einfacher Rechteckwellengenerator 


nung erhält die Röhre über einen Arbeits- 
widerstand. 

Die Arbeitsweise ist folgende: Die Röhre 
ist in der negativen Halbwelle der Gitter- 
wechselspannung vollkommen zugeregelt. 
Es fließt also kein Anodenstrom und an 
der Röhre liegt somit die volle Anoden- 
betriebsspannung. Liegt nun die positive 
Halbwelle am Gitter, so wird die Röhre 
praktisch vollkommen aufgeregelt, so daß 
nur noch eine geringe Anodenrestspan- 
nung vorhanden ist. Da schon Span- 
nungen von etwa 20 V genügen, um die 
Röhre vom zugeregelten in den offenen 


EC92 


240 V~ 


Frefndspannung 


+250V 
Bild 2: Schaltung des Rechteckwellengenerators 
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Hochpaß Tiefpaß . 
Grenzfreguenz | Abfall auf 90% Grenzfrequenz | Anstieg auf 90% 
16nF 100 kn 
A Mb 1000Hz| 154s "L T 1000 Hz | 0,37 ms 
16 nF 100KN 
i | T T 
ÚU 100 100 Hz ñ$ 13 100 Hz | 3,7 ms 
016uF 100 ka 
ML 100 10Hz Sms "L T" 10 Hz | 37 ms 
HE 100 kN 
n ER 1Hz 45 ms r, T 1Hz | 037s 
l 


Bild 4: Verformung einer Rechteckspannung 50 Hz (10 ms Impulsbreite) durch RC-Glieder 


Zustand zu bringen, am Gitter aber einige 
100 V vorhanden sind, geht natürlich das 
Umschalten in einer sehr kurzen Zeit vor 
sich. Dadurch wird ein steiler Flanken- 
anstieg erreicht. Da bei positiver Gitter- 
spannungshalbwelle Gitterstrom fließt, 
muß zur Begrenzung dieses Stromes ein 
Schutzwiderstand eingeschaltet werden. 
Dieser Widerstand darf jedoch keinen all- 
zuhohen Wert haben, da sonst, bedingt 
durch die Zeitkonstante seines Wertes 
und der Röhreneingangs- und Verdrah- 
‘tungskapazität, der Flankenanstieg ver- 
schlechtert würde. Im Mustergerät wurde 
eine Gitterwechselspannung von 240 V 
und ein Schutzwiderstand von 20 kQ ver- 
wandt (Bild 2), so daß ein maximaler 
Gitterstrom von 17 mA floß. Dieser Gene- 
ratorist schon längere Zeit in Betrieb, und 
es konnten keine Schäden an der Röhre 
festgestellt werden. Die Verwendung einer 
noch höheren Gitterwechselspannung ist 
jedoch nicht zu empfehlen, da bei der ne- 
gativen Halbwelle die gesamte Spannung 
zwischen Gitter und Katode liegt, was 
leicht zu Überschlägen führen kann. Die 
Anodenspannung der Röhre wurde recht 
niedrig gewählt (etwa 20 V). Bei höheren 
Anodenspannungen tritt durch Gitter- 
stromübernahme leicht eine Verformung 
der Rechteckkurve auf. Eine Rechteck- 
spannung von 20 Vss dürfte wohl für die 
meisten Fälle ausreichen. Zum Abgreifen 
einer niedrigeren Rechteckspannung 
wurde der Außenwiderstand aufgeteilt, so 
daß noch 2 Vss abgegriffen werden kön- 
nen. Werdenin das Gerät Koppelkonden- 
satoren eingebaut, so müssen diese ge- 
nügend groß sein, um Verformungen der 
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Rechteckkurve zu vermeiden. Da die 
Anodenspannung nur 20 V beträgt, kön- 
nen ohne weiteres Niedervoltelkos mit 
30 V Betriebsspannung verwendet wer- 
den. Die Gitterwechselspannung von etwa 
240 V wird an der Anodenspannungs- 
wicklung des Netztransformators abge- 
griffen. Im Mustergerät wurde ein Um- 
schalter vorgesehen. Mit diesem ist es 
möglich, das Gitter von der Wechselspan- 
nung zu trennen und auf eine Buchse zu 
legen. Es können dann, um Rechteck- 
schwingungen anderer Frequenzen zu er- 
zeugen, Wechselspannungen von außen 
zugeführt werden. Diese Spannungen wer- 
den einem Tongenerator entnommen und 
in einem Verstärker auf die nötige Größe 
gebracht. 


Messungen mit Rechteckwellen 

Um Verstärker zu überprüfen sind Recht- 
eckschwingungen, wie eingangs bereits 
erwähnt, besonders gut geeignet. An der 
Verformung der Kurve im Verstärker 
läßt sich dessen Verhalten erkennen und 
bei einiger Übung einwandfrei dessen 
untere und obere Grenzfreguenz sowie 
irgendwelche Schwingneigungen. 


Der Flankenanstieg 

Bei einer idealen Rechteckkurve soll der 
Flankenanstieg senkrecht sein, das heißt, 
die Anstiegszeit muß 0 betragen. Dieser 
Wert ist jedoch in der Praxis nicht zu 
erreichen. Für eine Rechteckspannung 
von 50 Hz genügt im allgemeinen eine 
Anstiegszeit von 40 us. Dies entspricht 
etwa 0,1% der Impulsbreite — ist also 
am normalen Oszillografen schon nicht 
mehr sichtbar. 


Kurvenform am 
Generatoraus- 
gang, 50 Hz, 10 ms 
Impulsbreite 


Gibt man Rechteekschwingungen auf ein 
RC-Glied und beobachtet die Spannung 
am Ausgang, so stellt man in Abhängig- 
keit von der Zeitkonstante verschiedene 
Verformungen fest. Da der Kondensator 
auf den Flanken seine Ladung nicht 
sprunghaft ändern kann, weil der Strom 
durch den Widerstand begrenzt ist, tritt 
eine Abflachung der Flanken auf. 


C 


(air 


Für die Aufladung eines Kondensators 
gilt: 


Bild 3: RC-Glied 


N 
re AN er RG) 
Durch Umformung erhält man die An- 
stiegszeit der Spannung von 0 auf 90% 
für Rechteckschwingungen mit einer Fre- 
quenz von 50 Hz (10 ms Impulsbreite). 
ta = 2,3 R- G. 
Der Dachabfall 
Er wird dadurch hervorgerufen, daß ein 
RC-Glied keine Gleichspannungen über- 
tragen kann. Liegt am Kondensator C 
eine Spannung (Bild 3), so entlädt er sich 
über den Widerstand R. Hierfür gilt: 
t 
Vee it 
Für einen Dachabfall von 10% ergibt sich: 
t = 0,095- R - C. 


H.-J. WELZEL und E. KUBAT 


Das Röhrenwattmeter eignet sich beson- 
` ders zur Messung kleiner Wirkleistungen 
im Ton- und angrenzenden Frequenz- 
gebiet, wo gleichzeitig die Forderung nach 
geringstem Eigenverbrauch der Meßan- 
ordnung besteht. 

Lohnend erscheint u. a. der Einsatz zur 
Bestimmung der totalen Verluste von 
Leistungsferriten bei der Betriebsfre- 
quenz und Betriebsinduktion, für die 
Messung der auf einen bestimmten Klirr- 
faktor bezogenen aufgenommenen Wirk- 
leistung von Lautsprechern als Funktion 
der Frequenz, ohne eine vorhandene An- 
passung an eine Endstufe wesentlich zu 
verfälschen. 

Im folgenden werden kurz die Zusammen- 
hänge der bekannten Röhrenwattmeter 
geklärt, um daraus eine Möglichkeit der 
Netzwerkdimensionierung und Röhren- 
auswahl abzuleiten. 


Prinzipielle Wirkungsweise der Röhren- 
wattmeter 


Voraussetzung für den Aufbau von Wirk- 
leistungsmessern mit Elektronenröhren 
ist eine quadratische Form der dynami- 
schen Kennlinie der zu verwendenden 
Elektronenröhren. 

Allgemein läßt sich jede Kennlinie nach 
der Taylorschen Reihe für einen Arbeits- 
punkt folgendermaßen darstellen: 


+ „ 


S 
ba = la t Bite t z Ue t g tě 


u 


TERS (1) 


Für Trioden kann man für einen bestimm- 
ten Aussteuerbereich mit guter Annähe- 
rung diese Reihe nach dem quadratischen 
Glied abbrechen. 
Der entstehende Richtstrom wird dann 
vé 
AL= Z (1a) 
4 
Als resultierenden Richtstrom für zwei 
Triodensysteme, die entsprechend zu- 
sammengeschaltet sind, erhält man somit: 


/ 


SAT = 
4 = 4 (e? —4?,,)- 
(1b) 


AL= AL, 


Führt man, bei zwei elektrisch gleichen 
Röhrensystemen mit dem quadratischen 
dynamischen Kennlinienbereich 


+ 


p S 
Bei onen 


U tg? (1e) 


im Arbeitspunkt dem einen System eine 
Summenwechselspannung 
We = M sin ot + t sin (ot + p), (2) 


dem zweiten System eine Differenzwechsel- 
spannung 


te = M sin ot — M sin (ot + 9) (2a) 


zu, so findet man durch Einsetzen in die 
Kennlinienfunktion für die Differenz der 


beiden Anodenwechselströme 
Aia = ter se; bs 


und durch Integration dieser Differenz 
über die volle Periode den resultierenden 
Richtstrom 


T 
dj i TEA 
Al, = TJ 0 = taa) dtS Sh Ho COS Q. 
o (3) 


Bild 2: Prinzipschaltung des Röhrenwattmeters 


Läßt man die beiden Spannungen ttg, und 
itg in einem Netzwerk (Bild 1) abfallen, 
dessen Schaltung so aufgebaut ist, daß 


t = K; is (3a) 
einer Lastspannung und 
t= K -ig (3b) 


einem Laststrom proportional sind, so 
gilt: 


AL 8% K; - K- îs ip: cos p. (4) 


Der meßbare resultierende Richtstrom 
(siehe Bild 2) ist also proportional der in 
dem Lastwiderstand Ñy verbrauchten 
Wirkleistung. 


Netzwerk zur Gewinnung der spannungs- 
und stromproportionalen Größen 


In der von Turner und Me Namara ange- 
gebenen Schaltung wird ein Netzwerk 
nach Bild 3 verwendet, durch das bereits 
ein Meßfehler entsteht, da sowohl Strom- 
als auch Spannungsfehler vorhanden 


‚sind, wie man durch Kontrolle im Kurz- 


schluß- und Leerlauffall feststellen kann. 
Es ist daher von vornherein zweckmäßig, 
ein von Bader entwickeltes Netzwerk an- 
zuwenden, wie es Bild 4 zeigt. Wird hier- 
bei die Bedingung 


BS (5) 


Berechnung von Rohrenwattmetern 


erfůllt, so ist die Schaltung strom- und 
spannungsfehlerfrei, wie man wiederum 
durch Kontrolle im Kurzschluß- und 
Leerlauffall feststellen kann. 

Die folgenden Betrachtungen beziehen 
sich auf das Netzwerk nach Bader. 


Ermittlung der Netzwerkfaktoren 


Nach den Gleichungen (3a) und (3b) 
müssen in dem Netzwerk je zwei Ströme 
durch die Widerstände R, fließen, die 
jeweils dem Belastungsstrom ip und der 
Lastspannung ts proportional sind. Für 
jedes gegebene Netzwerk nach Bild 4 sind 
dann zwei Proportionalitätsfaktoren vor- 
handen, über die sich für jeden beliebigen 
Belastungsfall die beiden resultierenden 
Steuergitterspannungen an R, bestimmen 
lassen. i 

Dies ist von besonderer Bedeutung, da die 
Gleichung (4c) nur in einem verhältnis- 
mäßig kleinen Aussteuerbereich einer in 
Frage kommenden Elektronenröhre gilt 
und somit der mögliche Meßbereich vor- 
her bestimmt werden kann. Prinzipiell 
gilt also für die Steuergitterspannungen 
der beiden Röhrensysteme 


Ye = ta: Ro = Kits + Kals Re (6) 
und 


tg = bs © Ra = Kitts — Kais Ra 


(KROB) (7) 
žar == 
R2 R2 
“e sj Ra 


Bild 3: Einfaches Netzwerk zur Gewinnung der 
beiden Gitterwechselspannungen 


Bild 4: Netzwerk nach Bader 


Die Faktoren K; und K, stellen eine Funk- 
tion der Netzwerkwiderstánde Ry; Rə, R; 
und R, dar. 

Für den Leerlauffall (ts = 0) ergibt sich 
nach Gleichung (6): 


In Ra = Ks. (6a) 


Entsprechendes gilt für den Kurzschluß- 
fall (ts = 0): 


iir >=: K; 3 in . (6b) 


Durch Einsetzen der Widerstandsverhält- 
nisse in die Gleichungen (6a) und (6b) 
gelangt man zu folgenden Ausdrücken: 
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K, = 8 
S p PARRER) (8) 
Ro: Re 
und 
K Ry- (Ry + Rs + Ry) 
NZ R 
(Ro+Ry+Ry) (Ru+Ru) (RE +1) 
(9) 
Hierin bedeuten: 
(Ra t R) R3 
O a 
Ei RR: fi 
RB, (9%) 
A LLE (9) 
Ry + Ra + Ro 
N „Ra B á (9d) 
2 Re- R, 


Für beliebige Belastungswiderstände wird 


dan y“ - itg)? RT (K, is Ra)? (10) 
-+ 2K, its Kain Ra COS o 

E nr FR 4) 
— 2 K,uK;tpRB, 00s © 


Netzwerkdimensionierung 


Aus Gleichung (1b) erkennt man, daß die 
Größe des resultierenden Richtstromes 
mit zunehmender Differenz der beiden 
Gitterwechselspannungen steigt. Dabei 
ist zu beachten, daß der Scheitelwert der 
Gitterwechselspannungen den gegebenen 
Aussteuerbereich nicht überschreitet. Um 
eine möglichst große Differenz zu erhal- 
ten, wird man die Gitterwechselspan- 
nungen so unterschiedlich wie möglich 
wählen. Aus einer Maximumbestimmung 
findet man diese Bedingung für beliebige 
Phasenwinkel erfüllt, wenn 


K; -üs = Ka- ip- R, 
wird. Für R, = | Rs | ist K; = Kg. 


Für diesen Fall erhält man zunächst aus 
den Gleichungen (8) und (9) eine kompli- 
zierte Gleichung für R, = f{R,, R;). 
Praktisch ergibt sich eine brauchbare 
Lösung aus folgenden Überlegungen: 
Der Strompfad des Netzwerkes muß mög- 
lichst niederohmig gegen X», sein, damit 
wird R, < Rs. Der Spannungspfad muß 
hochohmig gegen N, sein, also R; > Rp. 
Es wird dann Ry > Ry. Unter diesen Vor- 
aussetzungen beschreibt man folgende 
Widerstände genügend genau durch 


Rp = R, 


(12) 


sowie 
Ry ~ Rx + Ra 


und erhält folgende quadratische Glei- 
chung für R, : 


Ry- Ra R 
BOM ERT en) 
J (Rx + R) R;* Ry 
(By ar 
R? 
re = (13) 
Zur Vereinfachung werden gesetzt: 
Ry- Ra Ra B (18a) 


2(Rı +R) 4 
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(+ RR? Rs/ R, 
T kan) mé 
(13b) 


R; berechnet sich dann aus: 
A A? 


Als letzter Wert ist nun noch R, begrenzt 
zu wählen, durch den man die Größe der 
Faktoren K, und K, variieren kann, je- 
doch muß die gemachte Voraussetzung 
erfüllt werden. 

Selbstverständlich können mit diesem 
Netzwerk auch Messungen an Belastungs- 
widerständen durchgeführt werden, die 
nicht der Bedingung R; = | X» | ent- 
sprechen, jedoch wird man schon aus 
Gründen des Eigenverbrauches eine an- 
nähernde Anpassung des Netzwerkes an 
den Belastungswiderstand erstreben. Mit 
den berechneten Faktoren K, und K, läßt 
sich auch ein Überblick über den Meß- 
bereich als Funktion von Rp verschaffen. 


Auswahl der Röhrensysteme 


‚Das schwierigste Problem stellt die Be- 


reitstellung zweier Röhrensysteme mit 
gleichem Kennlinienverlauf dar, wobei es 
vorteilhaft ist, Röhren zu verwenden, die 
bereits eine gewisse Alterung unter Be- 
lastung erfahren haben, um ein Ausein- 
anderlaufen der Kennlinien während des 
Betriebes weitgehend zu verhindern. Für 
einen relativ großen Richtstrom wählt 
man nach Gleichung (1b) Röhren- 
systeme, bei denen der Differentialquo- 
tient der dynamischen Steilheit möglichst 
hoch liegt und dabei gleichzeitig der Git- 
terspannungsbereich für S“ = konst. mög- 
lichst breit ist. 

Günstige Eigenschaften in dieser Hinsicht 
besitzt die Doppeltriode ECC 85 bei 
Außenwiderständen Ra < 5 kQ und Be- 
triebsspannungen von etwa 200 V. 
Meßtechnisch bereitet die Erfassung die- 
ser Eigenschaften keine Probleme. Bei 
genügender Genauigkeit stimmt die vor- 
ausbestimmte Skaleneichung mit der 
praktisch erprobten sehr gut überein. 
Die verschiedentlich angegebenen Schal- 
tungen, bei denen die Außenwiderstände 
zum Nullabgleich bei gleicher Aussteue- 
rung der beiden Systeme (Wirkleistung 
= © in Grenzen variahel gestaltet sind, 
können natürlich auch nicht einen Aus- 
gleich unterschiedlicher Kennlinien er- 
reichen, es wird hier lediglich die Bedin- 
gung 


Ia Rax = las Rag E T u) 


erfüllt. Man sieht, daß bei Erfüllung dieser 
Gleichung durch Ra == Ras die erste Ab- 
leitung der Steilheit beider Röhren nicht 
mehr gleich sein kann. Es tritt dann je 
nach Größe der Abweichung ein Meß- 
fehler auf. 

Von besonderer Bedeutung ist die abso- 
lute Stabilität sämtlicher Speisespan- 
nungen,sowie eine gute Wärmeabführung, 
damit eine Veränderung der Kennlinien- 
werte durch äußere Einflüsse vermieden 
wird. 

Eine gute Kontrollmöglichkeit der rich- 
tigen Arbeitsweise der gesamten Schal- 


tung ergibt sich aus der Tatsache, daß die 
Zunahme des Richtstromes linear mit der 
gemessenen Wirkleistung erfolgen muß. 


Meßbereichsgrenzen 


Die obere Grenze des Meßbereiches ist 
durch die Breite des Aussteuerbereiches 
für S" = konst. durch die Röhrensysteme 
gegeben. Da man aber auf der anderen 
Seite auch nur einen Teil der an R, abfal- 
lenden Steuergitterspannungen abgreifen 
kann, ist praktisch eine obere Grenze 
dureh die Belastbarkeit des Netzwerkes 
selbst gegeben. Diese Betrachtung ist 
allerdings wenig interessant, da man wohl 
für die Messung großer Leistungen die 
üblichen Meßverfahrer anwenden wird. 
Die untere Grenze ist jedoch dadurch fest- 
gelegt, daß die Steuergitterspannungen so 
eroß sein müssen, daß ein mit normalen 
Mitteln meßbarer Richtstrom entsteht 
und die Röhrenkennlinie als quadratische 
Funktion betrachtet werden kann. - 


Zahlenbeispiel 

Es soll Ry 450 O, 
R, = 10 © sein. 

R, wird nach Gleichung (13) 20,5 kQ und 
R; nach Gleichung (5) 24 kQ. 

Für dieses Netzwerk können durch die 
Gleichungen (8) und (9) folgende Fak- 
toren ermittelt werden: 

K, = 109.407 1ndK=1 11078 
Bei ohmscher Last Rp = 450 Q und 
ig = 10 V ergehen sich folgende Steuer- 
gitterspannungen: 


fi = ún (K, + K.) = 220 mV, 
ga = fn (K, — K,) = 2mV. 


Wird Ry auf 4000 verringert, fin = 
10V beibehalten, erhält man entspre- 
chend: 


R, = 450© und 


ke x A 

Hz = K1- pot Kitr" R, = 234 mV, 
ez K, -üs — K, bp- Ry = 16 mV. 
Hieraus können für ein bestimmtes Tri- 


odenpaar die resultierenden Richtströme 
berechnet werden. 


Zusammenfassung 


Nach kurzer Betrachtung der prinzipiel- 
len Wirkungsweise der Röhrenwattmeter 
werden die für das verwendete Netzwerk 
nach Bader vorhandenen Proportionali- 
tätsfaktoren rechnerisch abgeleitet, über 
die sich die Steuergitterspannungen für 
alle Belastungsfálle bestimmen lassen. 
Für eine möglichst große Gitterwechsel- 
spannungsdifferenz erfolgt die Darlegung 
einer Berechnungsmöglichkeit der Netz- 
werkwiderstände. 

Auf die Auswahl der Röhrensysteme und 
die Meßbereichsgrenzen wird im Zusam- 
menhang eingegangen. 
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In den vorangehenden Artikeln wurden 
immer wieder die „„Teilcheneigenschaften“ 
der Photonen wie Masse, Impuls usw. 
herausgestellt, da diese das wesentlich 
Neue waren, was die Quantentheorie der 
' üblichen Vorstellung vom Photonenstrahl 
als einer elektromagnetischen Welle hin- 
zugefügt hat. Die Welleneigenschaften 
etwa von Licht- oder Röntgenstrahlen 
lassen sich durch Interferenz- und Beu- 
gungsversuche beweisen. Bild 1 zeigt das 
Beugungsbild, das entsteht, wenn ein eng 
gebündelter monochromatischer Rönt- 
genstrahl (Wellenlänge A = 0,71 ÄE) 
durch eine dünne Silberfolie tritt. Die 
Folie enthält eine große Menge winziger 
Silberkriställcken verschiedenster Orien- 
tierung. Durch Beugung des Röntgen- 
strahles an den Raumgittern der Mikro- 
kristalle wird der N pe so auf- 
gespalten, wie das Bild zeigt. Aus den Ab- 
ständen der schwarzen Ringe („„Beugungs- 
maxima““) läßt sich auf die Gitterstruktur 
des Silbers schließen. 


Bild 1: Beugung eines monochromatischen 
Röntgenstrahls an einer Silberfolie 


Bild 2: Beugung eines Elektronenstrahls an 
einer Silberfolie 


Ganz ähnlich sieht Bild 2 aus. Hier ist 
jedoch ein Elektronenstrahl durch die 
Silberfolie hindurchgegangen. Die Elek- 
tronen waren alle in einem Potentialge- 
fälle von 36 kV beschleunigt worden, be- 
saßen also annähernd gleiche Geschwin- 
digkeiten. Das ebenfalls entstehende Beu- 
gungsbild zeigt, daß die Elektronen neben 
ihren Teilcheneigenschaften auch Wellen- 
eigenschaften besitzen. (Diese Wellen 
werden auch .„Materie“-Wellen genannt.) 
Die zugehörige Wellenlänge A läßt sich aus 
der schon früher verwendeten Beziehung 


= mv (1) 


berechnen. Damals diente uns diese Glei- 
chung zur Bestimmung des Photonen- 
impulses p aus seiner Wellenlänge. Sie gilt 
aber für alle Teilchen (sowohl Elementar- 
teilchen als auch Kerne, Atome, Moleküle 
usw.) und bildet eine Brücke zwischen den 
Wellen- und Teilcheneigenschaften. In 
dem Fall, daß die Teilchen ihre Geschwin- 
digkeit durch Beschleunigung in einem 
elektrischen Feld erlangt haben, läßt sich 
in (4) v durch die Beschleunigungsspan- 
nung U ersetzen. Für Elektronen als Bei- 
spiel gilt dann die Zahlenwertgleichung 


nn A Ain ÂF, U in V. (2) 


Die Elektronen in Bild 2 besaßen danach 
eine Wellenlänge von 0,064 ÄR. Gleichung 
(2) gilt übrigens nur, wenn die Teilchen- 
geschwindigkeit hinreichend klein gegen- 
über der Lichtgeschwindigkeit ist, so daß 
in(1)m = m, gesetzt werden kann. 

Der Weilencharakter der Teilchen wurde 
zuerst von de Broglie (1923) erkannt. 
Inzwischen liegt ein ungeheures experi- 
mentelles Beweismaterial über Elektro- 
neninterferenzen an Kristallen vor, das 
den Röntgeninterferenzen an Kristallen 
nieht nachsteht. Aber auch für die eigent- 
liche Atomphysik war der Wellencharak- 
ter des Elektrons von wesentlicher Bedeu- 
tung. Wir haben früher gesehen, wie nur 
mit Hilfe von Zusatzannahmen (z. B. 
Drehimpulsquantelung), die gar nicht in 
den Rahmen der bisherigen Physik paß- 
ten, von Bohr die Gleichung für die Blek- 
tronenbahnen im Wasserstoffatom!) ab- 
geleitet wurde. Gehen wir von dem Wellen- 
charakter des Elektrons aus, so ergibt sie 
sich viel zwangloser. Ein auf einer Kreis- 
bahn um den Kern umlaufendes Elektron 
bedeutet danach einen kreisfórmig ge- 
schlossenen Wellenzug. Dieser muß aber 
eine ganze Zahl n (die schon bekannte 
Hauptquantenzahl) von Wellenlängen 
enthalten, da er sich sonst durch Inter- 
ferenz auslöschen würde, also nicht vor- 


(9) 


Die Welleneigenschaften der Mikroobjekte 


handen wäre; und damit könnte auch das 
Elektron nicht existieren. Es muß also 
gelten 


2 E (3) 
setzt man A aus (1) ein, so erhält man 
nh 
Pk I 
M Vn 
h 
MVYyln = =nh (4) 


und das ist eine Verallgemeinerung der 
Gleichung (12) aus dem Artikel „Impuls 
und Drehimpuls““*), Im Grundzustand des 
Wasserstoffatoms ist n = L. Es ist zu be- 
achten, daß Gleichung (3) das Plancksche 
Wirkungsguantum h nicht enthält. Im 
Wellenbild des Elektrons ist also die Exi- 
stenz diskreter „„Eigenschwingungen““ des 
Elektrons um den Kern schon aus der 
klassischen Physik heraus erklärbar. 
Hätte man die Welleneigenschaften des 
Blektrons vor seinen Teilcheneigenschaf- 
ten entdeckt, so hätte man die Energie- 
stufen der Atome innerhalb der klassi- 
schen Physik finden können. Allerdings 
macht das Wellenbild allein keine Aus- 
sage über die Anzahl der Elektronen, die 
ja gerade für das Verständnis des Peri- 
odensystems, also der chemischen Eigen- 
schaften der Stoffe, von Bedeutung ist. 
Die volle Kenntnis vom Bau der Atome 
und Moleküle erlangen wir nur bei Berück- 
sichtigung von Wellen- und Teilchen- 
eigenschaften der Elektronen. 

Aus den Welleneigenschaften der Atome 
und Moleküle eines Gases, die in einem 
Gefäß eingeschlossen sind, folgt auch, daß 
ihre Translationsenergie gequantelt sein 
muß. Die Teilchen können ja nur exi- 
stieren, wenn ihre zugehörige Welle sich 
als stehende Welle ausbilden kann, wenn 
also die Entfernung zwischen zwei gegen- 
überliegenden Wänden ein ganzzahliges 
Vielfaches der halben de-Broglie-Wellen- 
länge ist. Damit werden nur ganz be- 
stimmte A-Werte zugelassen. Wegen (1) ' 
muß dann v und also auch die kinetische 
Translationsenergie gequantelt sein. Die 
Abstände zwischen zwei Energiestufen 
sind allerdings so klein, daß diese Energie- 
quantelung im allgemeinen keine Rolle 
spielt. Die verschiedenen Teilchen im Gas 
können außerdem durch Interferenz ihrer 
Wellen in Wechselwirkung treten und 
sich gegenseitig beeinflussen. 

Wellen- und Teilcheneigenschaften schei- 
nen einander auszuschließen. Nach dem 
Teilchenbild ist z. B. das Elektron oder 
das Photon in einem Volumen von etwa 


1) radio und fernsehen 16 (1959) S. 522, 
Gleichung (14). 


2) radio und fernsehen 16 (1959) 5.522. 
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10-2? cm Durchmesser lokalisiert, wäh- 
rend sie nach dem Wellenbild den ganzen 
unendlichen Raum (bzw. das gesamte 
Volumen, in das die Elektronen, oder den 
spiegelnden Hohlraum, in den die Pho- 
tonen eingeschlossen sind) erfüllen sollten. 
Trotzdem existiert tatsächlich kein logi- 
scher, sondern ein dialektischer Wider- 
spruch zwischen Wellen- und Teilchen- 
aspekt. Das kommt zum Ausdruck in einer 
, wichtigen, viel diskutierten und auch viel 
mißdeuteten Beziehung: der Heisenberg- 
schen Unschärferelation. Sie besagt zu- 
nächst (in einem Spezialfall), daß Ort und 
Impuls eines Teilchens niemals ganz ge- 
nau, sondern immer nur mit einem gewis- 
sen Fehler („Unschärfe“‘) Ax und Ap 
bestimmt werden können, derart, daß 
immer 

Ax: iph (5) 


ist. (Da eine gewisse Willkür in der Defi- 
nition von Ax und Ap besteht, ist in (5) 
das „ungefähr“ Zeichen = geschrieben. 
Aus diesem Grund macht es auch nicht 
viel aus, wenn in (5) h statt h geschrieben 
wird, wie es gelegentlich geschieht.) Glei- 
chung (5) besagt: Je genauer der Ort eines 
Teilchens bestimmt ist, um so weniger 
genau läßt sich sein Impuls angeben und 
umgekehrt. Eine andere Form der Un- 
schärferelation verknüpft die Unbe- 
stimmtheiten von Energie und Zeit mit- 
einander nach 


AE: 4dtZ h. (6) 


Die Unschärferelation darf nicht agnosti- 
zistisch in dem Sinne ausgelegt werden, 
daß durch (5) und (6) nur die Meßgenauig- 
keit von an sich genau bestimmten 
Größen eingeschränkt wird. Tatsächlich 
besagen (5) und (6), daß die Begriffe Ort 
und Impuls bzw. Energie und Zeit nur 
noch insoweit unabhängig voneinander 
einen Sinn haben, als es mit (5) und (6) 
verträglich ist. Diese „Unbestimmtheit‘“ 
folgt einfach mit zwingender Notwendig- 
keit aus dem Dualismus Welle-Korpuskel. 
Wir betrachten eine unendlich ausge- 
dehnte Sinuswelle als Repräsentant eines 
Teilchens. Wegen der reinen Sinusschwin- 
gung ist AA gleich Null. Da das Teilchen 
irgendwo in der Welle sitzen kann, ist 
Ax = m. Soll das Teilchen besser lokali- 
siert werden, Ax also einen endlichen, 
möglichst kleinen Wert haben, so muß die 
Sinusschwingung an beiden Seiten eut- 
sprechend beschnitten werden. Die Fou- 
rier-Zerlegung zeigt, daß ein solches 
endliches Stück einer Sinusschwingung 
aus vielen (genau genommen unendlich 
vielen) unbegrenzten Sinusschwingungen 
mit verschiedenen A zusammengesetzt 
werden kann. Sie erfüllen ein Wellen- 
längenspektrum der mittleren Breite 44, 
und es ergibt sich, daß 44 zunimmt, wenn 
Ax abnimmt. Aus der Fourier-Zerlegung 
folgt 


ax: afg) =1 (7) 


„Multipliziert man noch auf beiden Seiten 
mit h, so folgt aus (1) die Unschärferela- 
tion (5). . 

Wir wollen nun (5) auf das Wasserstoff- 
atom anwenden, um zu Sehen, wie genau 
die aus (4) berechneten Bahnradien eigent- 


654 


20. 1959 radio und fernsehen 


lich bestimmt sind. Wir nehmen dazu an, 
daß die Geschwindigkeit vy auf der n-ten 
Bahn, also auch der Impuls pn so unbe- 
stimmt wie möglich ist, wir setzen also 
APn = Pa. Dann folgt aus (5), (1) und 
(3): 

An Ape ho 


21Tn 


51 = 
dm An n 


so daß 
Ara 2% 
In Zen 


(8) 


Das Ergebnis ist verblüffend. Im Grund- 
zustand des Wasserstoffatoms (n = 1) ist 
Ar 


größer als 100%. Nach der Un- 


n 

schárferelation ist also r, wesentlich unbe- 
stimmter; als die Berechnung nach der 
Bohrschen Theorie ergibt. Damit wird 
eigentlich das ganze komplizierte Bild, 
das nach Bohr die Blektronenwolke eines 
vielelektronigen Atoms als eine Art Pla- 
netensystem mit wohlbestimmten Bahnen 
zeigt, hinfällig. — Wird in (8) jedoch n 
sehr groß, so nimmt der relative Fehler 
des Bahnradius immer mehr ab. Dieser 
Tatbestand wurde von Bohr schon früh- 
zeitig als „Korrespondenzprinzip“ formu- 
liert: Mit wachsender Quantenzahl geht 
die Quantenphysik in die klassische Phy- 
sik über. In makroskopischen Bereichen 
können also Ortsangaben im Prinzip mit 
beliebiger Genauigkeit gemacht werden. 

Nun soll die Genauigkeit der Energiean- 
gaben in der Bohrschen Theorie mit Hilfe 
von (6) überprüft werden. Wird das Elek- 
tron im Wasserstoffatom aus dem Grund- 
zustand (sei es durch Stoß, sei es durch 
Absorption eines Lichtquants) in einen 
angeregten Zustand gebracht, so verbleibt 
es nur eine kurze Zeit At in diesem ange- 
regten Zustand und kehrt dann wieder in 


den Grundzustand zurück. Wann das © 


genau geschieht, läßt sich nicht voraus- 
sagen, im Hinzelfall ist At unbestimmt, 
es liegt aber im Mittel in der Größenord- 
nung 407% s. Das ist die Unbestimmtheit 
der Zeit, aus der sich nach (6) JE berech- 
nen läßt. Man erhält einen anschauliche- 
ren Ausdruck, wenn man noch die Um- 
laufzeit t, = 107% s auf der ersten Bohr- 
schen Bahn einführt. Dann ergeben sich 
aus (6) und den Gleichungen (14) und (15) 
[Heft 16 (1959) 5.522] und aus 


2 xri 
tine e 
1 Vy 
die Beziehungen 
AE h 
M Atze: 
h h’ 
Eza 2 aii 
E, 2 meet 2n?t,, 
so daß 
AEn _ 2 t 
B hy (9) 


Für kleine n ist der relative Fehler der 
Energiebestimmung kleiner als 105%, 
die Energiestufen sind also fast beliebig 
scharf definiert. Die kleine Unbestimmt- 
heit in AE, die nach (9) noch verbleibt, 
macht sich in einer endlichen Breite der 
Spektrallinien bemerkbar, der sogenann- 


ten „natürlichen Linienbreite‘‘. Die Linien 
der Spektren sind aber im allgemeinen auf 
Grund weiterer Ursachen wesentlich 
stärker verbreitert, als es Gleichung (9) 
entsprieht. — Für sehr große n werden 
dagegen nach (9) die Energiestufen immer 
verwaschener. Auch das ist eine Konse- 
quenz des Bohrschen Korrespondenz- 
prinzips. In der makroskopischen Physik 
gibt es keine Energiestufen mehr. 
Unbefriedigend bleibt, daß die an sich 
genauen Energiestufen über die letzten 
Endes bedeutungslosen Bahnradien und 
Bahngeschwindigkeiten gewonnen wur- 
den. Es wäre wünschenswert, wenn eine 
Theorie des Atombaus nur die Größen 
lieferte, die physikalisch wirklich sinnvoll 
sind, also vor allem die Energiestufen. 
Das leistet die von Schrödinger 1926 auf- 
gestellte Wellenmechanik. Sie verzichtet 
von vornherein auf eine genaue Beschrei- 
bung der Elektronenbahnen, die wegen 
der Unschärferelation sowieso physika- 
lisch sinnlos ist, und beschränkt sich, 
darauf, die Wahrscheinlichkeit y?Ar da- 
für anzugeben, daß das Elektron im Volu- 
menelement Ar angetroffen wird, Die hier 
auftretende w-Funklion ergibt sich als 
Lösung der Schrödingergleichung, die im 
einfachsten Fall 


2m 
dy + "ha [E — U (x, y, z)] y =0 (10) 
( 


lautet. A ist der Laplaceoperator 


02 0% dy 
t p t a 


0x? dyž 
(10) ist also eine partielle Differential- 
gleichung 2. Ordnung für die gesuchte | 
Funktion w. U ist die potentielle Energie 
des Teilehens der Masse m an der Stelle 
X, y, z. E ist die Gesamtenergie des Teil- 
chens. Wegen der Wahrscheinlichkeits- 
bedeutung von y? muß ` 


[wed=1 


sein, wenn das Integral über den ganzen 
Raum erstreckt wird, in dem sich das 
Teilchen aufhalten kann. w muß also 
stark genug gegen Null gehen, damit (14) 
erfüllt bleiben kann, es muß auch überall 
eindeutig sein. Die Mathematik zeigt nun, 
daß es im allgemeinen keine Funktion y 
gibt, die allen diesen Bedingungen genügt 
und auch noch die Differentialgleichung 
(10) erfüllt. Nur bei ganz bestimmten 
Werten E, den „Eigenwerten““, gibt es 
Lösungen („Eigenfunktionen“) von (10). 
Die Eigenwerte sind die Energiestufen des 
behandelten atomaren Systems, und ihrer 
Bestimmung gilt das erste Interesse bei 
der Lösung der Schrödingergleichung. Die 
-Funktionen braucht man dann, um 
feinere Angaben, etwa über Intensität und 
Polarisation der Spektrallinien, machen 
zu können. — (10) läßt sich nur in weni- 
gen, sehr, einfachen Fällen exakt lösen. 
Dazu gehört das Wasserstoffatom, bei 
dem man wieder auf die schon früher an- 
gegebenen Energiestufen kommt. Für 
komplizierter gebaute Atome und Mole- 
küle sind Näherungsmethoden entwickelt 
worden. In diesen Fällen muß die Schrö- 
dingergleichung, die in der Form (10) nur 
für ein Teilchen und für zeitunabhängige 
Zustände gilt, erweitert werden. 


Ay= 


(14) 


NEUES AUS DER SOWJETISCHEN ELEKTRONIK 


Transistoren in Glättungsfiltern 


Man benötigt in Netzgleichrichtern zur 
Siebung des pulsierenden Gleichstromes 
Siebketten, die entweder aus RC- oder aus 
LC-Gliedern bestehen. Die Verwendung 
von RC-Filtern ist auf kleine Gleich- 
ströme beschränkt, da für größere Ströme 
der Spannungsabfall am Reihenwider- 
stand zu groß wird und damit der Gleich- 
richterwirkungsgrad sinkt. Bei Strömen 


Te = Porameter 


ONAR D 26: 
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Bild 1: Kollektorkennlinienfeld eines Leistungs- 
transistors 


oberhalb 10 mA verwendet man LC-Sieb- 
glieder. Diese haben einen höheren Sieb- 
faktor als RC-Glieder, die verwendete 
Siebdrossel ist jedoch groß und schwer 
und besitzt ein sie umgebendes Magnet- 
feld. 
Ähnlich, wie man eine Röhre bei geeig- 
neter Schaltung anstelle der Drossel ver- 
wenden kann, läßt sich ein Leistungs- 
transistor zur Siebung in Netzanschluß- 
geräten einsetzen. Bei bestimmten Ar- 
beitsbedingungen des Transistors hat 
dieser einen hohen Wechselstromwider- 
stand bei einem gleichzeitig kleinen 
Gleichstromwiderstand. Dies kann aus 
dem Kollektorkennlinienfeld abgeleitet 
werden, wie Bild 4 zeigt. Der Kollektor- 
strom I; hängt nicht von der Kollektor- 
spannung U;, sondern vom Emitterstrom 
I. ab. Der Widerstand des Transistors im 
Arbeitspuukt wird für die Gleichstrom- 
komponente: 

R = Uge/lo. (1) 


I, ist der Strom im Arbeitspunkt. 


Der Wert dieses-Widerstandes liegt zwi- 
schen 10 und 100 ©. Aus Bild 1 folgt für 
Uge = 16 V und I, = 200 mA der Wider- 
stand R = 80 Q. Aus dem Kennlinien- 
feld folgt weiter, daß für konstantgehal- 
tenen Emitterstrom I, jede Veränderung 
von U; längs der Linie M-N verläuft. 
Der Innenwiderstand für Wechselstrom 
Ig- wird durch die Steigung dieser Geraden 
bestimmt und ist: 


rk = d Um/d In- (2) 


© Für die hier verwendeten Leistungstran- 


sistoren liegt r, bei einigen 10 kQ. 
Während kürzerer Zeitintervalle kann der 
Emitterstrom durch ein RC-Filter mit 


‚großer Zeitkonstante konstant gehalten 


werden. Bild 2 zeigt die grundsätzliche 
Schaltung. Da die Spannung zwischen 
Basis und Emitter nur einige Zehntel Volt 
beträgt, kann sie vernachlässigt werden 
und és gilt: 


Ig = U/Ry, (3) 


wobei U, die Spannung úber dem Kon- 
densator ist. 

Im Bild 3 ist die Schaltung des Siebglie- 
des mit Transistor dargestellt. C, ist der 
Ladekondensator der Gleichrichterschal- 
tung, Cs, R, dienen zur Konstanthaltung 
des Emitterstromes, R, gestattet den 
Gleichstromarbeitspunkt des Transistors 
einzustellen. Am Lastwiderstand R, tritt 
die Spannung U, beim Strom I, auf. Die 
Wahl der Größe des Kondensators C, hat 
so zu erfolgen, daß die Eingangsbrumm- 
spannung der Filterschaltung unterhalb 
8 bis 10 V bleibt. Die Auswahl des Lei- 
stungstränsistors muß so erfolgen, daß der 
Strom I, nicht größer als 50% des'maxi- 
mal zulässigen Stromes Ix max beträgt. 
Der optimale Wert der Spannung Uk; 
liegt bei 16 bis 20 V. R, wird mit etwa 80 
bis 100 Q gewählt. Die Größe des Konden- 
sators C, ergibt sich aus der Formel: 


4 
C: Z 0,5 da, (4) 


Der Siebfaktor © der Schaltung ist das 
Verháltnis der Eingangs- zur Ausgangs- 
brummspannung. Die Größe des Wider- 


Tabelle 1 

Transi- 10 Io Upri Üge Ur G Uira Ď Lr 

stortyp in V in mA in V in V in V in uF in V | in H 
II4 250 200 8 18 36 30 0,04 200 16,7 
II4 250 300 8 17 44 10 0,13 61 15,6 
II 4 350 50 8- 19 23,5 10 0,045 177 44,8 
II3 B 350 50 8 21 25,5 10 0,021 380 96 
II 4 350 100 8 18 27 10 0,063 127 32 
II3 B 350 100 8 18 27 10 0,042 190 48 
H4 150 50 8 20 24,5 10 0,04 200 50,6 
II3 B 150 100 8 19 28 10 0,042 190 48 


standes R; läßt sich errechnen nach der 
Formel: 


R; = 
w. U. Rog h 
U (1—a) — Ure (Rıyy + 1—a)— Io: Ri 
(5) 


Rp ist der Lastwiderstand der Schaltung 
(Verbraucher) und Iko der Kollektorrest- 


strom bei kurzgeschlossenem Emitter- 
kreis. 
RI ce ; 


Bild 3: Schaltung des Siebgliedes mit Transistor 
als Drossel 


Zur Einstellung der Schaltung wird an- 
stelle von R, ein drahtgewickeltes Poten- 
tiometer von. etwa 50 kQ verwendet 
und auf U. = 20V eingestellt. Zum 
Schutze des Transistors muß eine Fein- 
sicherung in den Kollektorkreis gelegt 
werden, sie ist für den höchsten zulässigen 
Kollektorstrom zu bemessen. 

In der Tabelle 4 sind experimentell auf- 
genommene Werte für verschiedene Tran- 
sistorfilter angegeben. Hierbei ist U, und 
I, Ausgangsspannung und -strom, Up 
die an C, stehende Eingangsbrummspan- 
nung, Ur die an R; und dem Transistor 
abfallende Spannung, Up: die Ausgangs- 
brummspannung, © der Siebfaktor und Ly 
die äquivalente Induktivität der Schal- 
tung. 

Der Transistor muß für diese Anwendung 
entfernt von wärmeerzeugenden Teilen 
angeordnet und mit einer ausreichenden 
Kühlfläche versehen sein. In den Bei- 
spielen der Tabelle 4 ist R; mit 90 © und 
C, mit 60 „F gewählt worden. 


Bearbeitet von Dipl.-Phys. Hans-Joachim Fischer 
nach einem Beitrag von Matschinski und Stilmann 


s 
aus der sowjetischen Zeitschrift „Radio“. 
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Io 


des technisch-wissenschaftlichen 


Obwohl sich die Isotopentechnik erst im 
Entwicklungsstadium befindet, zeigt sich 
bereits jetzt, daß die Isotope ein wichtiges 
Hilfsmittel für den technisch-wissen- 
schaftlichen Fortschritt sind. Das bestä- 
tigte auch die im Haus der Deutsch- 
Sowjetischen Freundschaft, Berlin, vom 
4. 9. bis 30. 9. stattgefundene Ausstellung 
„Isotope im Dienst des technisch-wissen- 
schaftlichen Fortsehritts“. Sie vermittelte 
zahlreiche Anwendungsbeispiele für die 
Praxis, Anregungen und Informationen. 
Radioaktive Isotope wurden erstmalig 
1955 in der Deutschen Demokratischen 
Republik angewendet. Gegenwärtig ar- 
beiten mehr als 100 Stellen in Forschung, 
Industrie und Medizin mit Isotopen. In 
naher Zukunft werden viele Werktätige 
in ihrem Betrieb die Einführung neuer 
technischer Verfahren erleben, die auf 
radioaktiven Isotopen beruhen. Es ist des- 
halb an der Zeit, sich mit den Perspek- 
tiven und Möglichkeiten zu beschäftigen, 
die durch die Anwendung von Radioiso- 
topen in den einzelnen Produktionen er- 
öffnet werden. 

Die friedliche Anwendung der Atom- 
energie — und das dokumentierte die Aus- 
stellung recht deutlich — läßt sich in drei 
große Gebiete einteilen: die Kernenerge- 
tik, die Strahlenchemie und die Isotopen- 
methodik. Die Kernenergetik befindet 
sich in einem ausgedehnten Versuchssta- 
dium, so daß mit ihrer Einführung in 
bezug auf die Stromversorgung in näch- 
ster Zeit noch nicht zu rechnen ist. 


Strahlenmeßgerät vom VEB Vakutronik 
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Fortschritts 


Die Strahlenchemie verwendet radioak- 
tive Strahlen, um chemische Prozesse zu 
verändern oder hervorzurufen. In der 
Praxis wird sie in naher Zukunft einge- 
setzt werden. Die Arbeit mit radioaktiven 
und auch stabilen Isotopen in der „Prüf- 
und Meßtechnik“, in der Forschung und 
Industrie ist am weitesten fortgeschritten 
und bildet gegenwärtig den Schwerpunkt 
der Kerntechnik. So können beispiels- 
weise mit radioaktiven Isotopen elektro- 
statische Aufladungen beseitigt werden. 
Diese Aufladungen entstehen dort, wo 
Isolierstoffe gerieben werden. In den 
papier- und plastherstellenden und -ver- 
arbeitenden Betrieben wirken sich diese 
Aufladungen sehr störend aus. Überall 
dort, wo die herkömmlichen Methoden 
(hohe Luftfeuchtigkeit, Absaugen der 
Ladungen mit Kämmen usw.) nicht ange- 
wendet werden können, werden «- und 
ß-Strahlen eingesetzt. Die radioaktiven 
Strahlen haben den Vorteil, daß die Auf- 
ladungen unmittelbar am Entstehungsort 
beseitigt werden. Dazu sind allerdings 
relativ große Strahlungsquellen notwen- 
dig. 

Verschleißmessungen mit radioaktiven 
Isotopen: Die genaue Kenntnis des Ver- 
schleißes durch Abbrand, Abrieb oder 
Korrosion hilft dem Konstrukteur, die 
Lebensdauer der Verschleißteile bedeu- 
tend zu erhöhen. Die üblichen Messungen 
sind ungenau, weil der Verschleiß im all- 
gemeinen recht gering ist. Daher waren 
lange Meßzeiten nötig und die Verschleiß- 
ursachen nur schwer zu ermitteln. Durch 
Anwendung radioaktiver Isotope können 
nun geringste Abriebmengen nachge- 
wiesen werden. Die Messung erfolgt 
während des Verschleißvorganges. 

Die Diekenmessung mit radioaktiven Iso- 
topen ist äußerst vorteilhaft, da sich die 
Messung kontinuierlich und berührungs- 
los durchführen läßt. Der erhaltene Meß- 
wert kann zur Steuerung oder Regelung 
des Produktionsablaufes verwendet wer- 
den. Die Diekenmessung, bei der B- und 
y-Strahlen eingesetzt werden, beruht auf 
derAbsorption der Strahlung beim Durch- 
gang durch den Stoff. 

In der Medizin werden radioaktive Iso- 
tope auf breiter Ebene angewendet und 
z. B. auch bei der Krebsbekämpfung er- 
folgreich eingesetzt. Zur Diagnose werden 
sehr geringe Mengen benutzt, um den 
Patienten keine Schädigungen zuzufügen. 
Für Heilprozesse werden dagegen größere 
Dosen angewendet, die direkt auf den 
Krankheitsherd gerichtet sind und ihn 
beseitigen. Die Sowjetunion stellte der 
Deutschen Demokratischen Republik vier 


Die Ausrüstung eines Strahlenarbeiters (Film- 
dosimeter, Geiger-Müller-Zählrohr, Strahlen- 
nachweisgerät i 


Kobaltkanonen zur Verfügung, mit denen 
innere Geschwülste, wie z. B. Krebs, be- 
handelt werden. Die vom CO ausge- 
sandten Strahlen dringen dabei in das 
Innere der Krebszellen ein und verur- 
sachen einen Wachstumsstillstand und 
damit das Absterben des entarteten Ge- 
webes. Wie bereits erwähnt, sind die 
Strahlen auf den Krebsherd zu richten, 
um das umgebende gesunde Gewebe mög- 
lichst zu schonen. 

In allen Zweigen der Naturwissenschaft, 
in der Geologie, Chemie und Biologie ver- 
wendet man neuerdings sogenannte „‚sta- 
bile““ Isotope. In der Chemie klären die 
stabilen Isotope die Reaktionsmechanis- 
men. In der Biologie und Physiologie 
kann man mit Hilfe einer ®N-Markierung 
von Aminosäure die Lebensdauer roter 
Blutkörperchen ermitteln. Sie ergibt sich 
aus der Zeitspanne zwischen dem Ein- 
tritt der ®®N-Markierung in Form von 
Aminosäure und dem Austritt der N- 
Markierung in Form von Gallenfarb- 
stoff. 

Für alle Arbeiten mit radioaktiven Strah- 
len sind besondere Schutzmaßnahmen 
erforderlich. Unser Staat — der Staat der 
Arbeiter und Bauern — sorgt daher durch 
Verordnungen und gesetzliche Bestim- 
mungen dafür, daß der notwendige Strah- 
lenschutz in jedem Falle eingehalten 
wird. $ 


Der Strahlenarbeiter muß sich einer 
ständigen ärztlichen Kontrolle unter- 


ziehen. Bei Einhaltung der gesetzlich zu- * 


gelassenen Höchstdosen treten keine 
Schädigungen auf. 

Unter Dosis versteht man die vom Körper 
absorbierte Strahlungsenergie. Einheit: 
Arad (radiation absorbed dose) = 100 erg/g 
Körpersubstanz. Für dosimetrisch und 
medizinisch überwachtes Personal gelten 
folgende Dosismengen: 


0,1 rad/Woche 

für f- und y-Strahlen, 
0,01 rad/Woche 

für &-Neutronen-Strahlen. 


Für die übrige Bevölkerung: !/,, dieser 
Werte. 


Abschirmkammer vom VEB Vakutronik 


Verstärker 


Strahlen- 
detektor 


J 
1 


A N l 4 já ` 
EZA Strahler 


Schematische ‚Darstellung des Strahlennach- 
weises 


Mefßgerat 


Zur Kontrolle der Dosis werden Über- 
wachungsgeräte eingesetzt. Neben den 
üblichen Strahlenmeßgeräten wird mit 
Filmdosimetern, Kondensatorenkam- 
mern, Dosisleistungsmessern und Ver- 
seuchungsmeßgeräten gearbeitet. 
Weiterhin ist festgelegt, welche Mengen 
an radioaktiver Substanz im Abwasser 
oder in der Luft zulässig sind: 


in Wasser 1077 uC/em?, 
in Luft 1079 uC/em?. 


Wie wird nun diese Strahlung festge- 
stellt ? 

Jeder Kernzerfall kann durch die Messung 
seiner Strahlung festgestellt werden. So 
besteht beispielsweise 4g Eisen aus 
1,4 - 102? Atome, 1 zerfallendes Atom ist 
also die Menge von etwa 10°22 g. 


Es ist verständlich, daß ein solcher Nach- 
weis nur mit sehr empfindlichen Meß- 
geräten sowie entsprechendem Zubehör 
möglich ist. In unserer Republik wird 
daher der Herstellung kernphysikalischer 
Meßgeräte große Aufmerksamkeit ge- 
widmet. 

Der Nachweisvorgang geht etwa wie folgt 
vor sich: 

Die Energie der Strahlung wird in einem 
Strahlendedektor in ein elektrisches Si- 
gnal umgewandelt. Dieses Signal wird 
anschließend verstärkt, entsprechend ge- 
formt und dann einem Nachweismeßgerät 
oder einer Steuer- oder Regelautomatik 
zugeführt. Für die verschiedenartigsten 
Meßaufgaben entwickelte der VEB Vaku- 
tronik ein universelles Strahlenmeßgerät. 


Zum Messen sehr schwacher Radioaktivi- 
täten verwendet man sogenannte Ab- 
schirmkammern. 

Soweit einige in der Ausstellung: „Isotope 
im Dienst des technisch-wissenschaft- 
lichen Fortschritts“ gezeigteAnwendungs- 
beispiele, die deutlich zum Ausdruck 
brachten, daß durch die Einführung der 
Isotopentechnik die Arbeitsproduktivität 
zu erhöhen und eine Qualitätsverbesse- 
rung zu erreichen ist. Auch bei der Rekon- 
struktion unserer Betriebe sollte die Mög- 
lichkeit geprüft werden, wie die Isotopen- 
technik einzusetzen ist. Auf dem Gebiet 
der Chemie, Biologie usw. bieten sich un- 
erschöpfliche Möglichkeiten, die bis jetzt 
nur zu einem Bruchteil aufgenutzt 
wurden. Belter 


Kerntechnische Messungen (2) 


Dipl.-Ing. FRIEDRICH BENDEL und Ing. KURT LANGHANS 


Messung der Totzeit eines G-M-Zählrohres 


Bei jeder exakten kerntechnischen Mes- 
sung mit Zählrohren, insbesondere wenn 
es sich um die Messung hoher Zählraten 
handelt, muß die Totzeit des Zählrohres 
durch einen entsprechenden Korrektur- 
faktor berücksichtigt werden. 

Um den Begriff der Totzeit eines Zähl- 
rohres richtig verstehen zu können, muß 
man den Mechanismus einer Záhlrohrent- 
ladung eingehend studieren. Betrachtet 
man zunächst das elektrische Feld in 
einem Zählrohr der üblichen Bauart, d. h. 
eines Zählrohres mit einer als Hohlzylin- 
der von etwa 10 bis 20 mm Durchmesser 
und 50 bis 200 mm Länge ausgebildeten 
Katode und einem 0,05 bis 0,3 mm dicken 
Anodendraht, der in der Achse des Ka- 
todenzylinders gespannt ist, so kann man 
sich an Hand eines Lehrbuches der Elek- 
trodynamik davon überzeugen, daß der 
Betrag der Feldstärke in folgender Weise 
vom radialen Abstand von der Zählrohr- 
achse abhängt: 


a U 4 
DT are (1) 
E = Betrag der Feldstárke in V/cm 
U = Zählrohrspannung in V 
r = Abstand von der Zählrohrachse in 
cm 
rg = Katodenradius in em 
ry = Anodenradius in cm 


Während also in der Nähe der Katode das 
Feld nicht allzu stark ist, treten in un- 
mittelbarer Nähe des Anodendrahtes ganz 
erhebliche Feldstärken auf (bis zu einigen 
40* V/cm), die eme wesentliche Rolle beim 
Entladungsmechapismus spielen. 

Die Zählrokrentladlung kann man in sechs 
Etappen untergliedern: In der ersten 
Etappe erfolgt die Primärionisation durch 
das die Entladung auslösende elektrisch 
geladene Teilchen. Längs seiner Bahn 
wird das Füllgas des Zählrohres (gewöhn- 
lich Argon) ionisiert, d. h. es werden freie 


Elektronen und positiv geladene Argon- 
ionen erzeugt. 

Dadurch, daß die mit hoher Geschwindig- 
keit auf die Anode zufliegenden Elek- 
tronen im Bereich der hohen Feldstärke 
in Anodennähe zwischen je zwei Zusam- 
menstößen mit Argonatomen so stark 
beschleunigt werden, daß sie imstande 
sind, diese zu ionisieren, kommt es in 
dieser zweiten Etappe der Zählrohrent- 
ladung zur sekundären Ionisation, was. 
zur Bildung einer Townsend-Lawine 
führt. Durch Lichtquanten, die von (durch 
Elektronenstoß) angeregten Gasatomen 
ausgesandt werden, breitet sich die La- 
wine, die anfangs nur auf die Stellen des 
Zählrohres beschränkt war, an denen eine 
Primärionisation stattgefunden hatte, im 
Verlauf der dritten Etappe längs des 
ganzen Anodendrahtes aus. Es bildet sich 
ein „tonenschlauch“ um die Anode. Die 
vierte Etappe der Zählrohrentladung ist 
dadurch gekennzeichnet, daß die Lawine 
infolge der Herabsetzung der Feldstärke 
durch die von den schwer beweglichen 
Ionen gebildete positive Raumladung zum 
Erlöschen kommt. Die positiven Ionen 
bewegen sich zur Katode. Da die Argon- 
ionen beim Auftreffen auf die Katode 
Sekundärelektronen herausschlagen wür- 
den, die die Entladung von neuem zünden 
könnten, sorgt man dafür, daß die Ionen 
ihre Ladung an die Moleküle eines dem 
Füllgas zugesetzten „„Lóschgases“ ab- 
geben. Als Löschgas verwendet man bei- 
spielsweise Alkohol oder Isopentan. Da 
das Löschgas stets so gewählt wird, daß- 
seine Ionisierungsenergie kleiner ist als. 
die des Grundfüllgases (um Nachent- 
ladungen zu vermeiden, muß sie sogar 
kleiner sein als die Energie des niedrigsten 
metastabilen Zustandes des Füllgases), 
werden im Verlauf der fünften Etappe die: 
Ionen umgeladen, wobei sich die Argon- 
ionen wieder in Argonatome verwandeln 
und die Moleküle des Löschgases mit der 
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“übernommenen Ladung zur Katode wan- 
dern. Bei der Neutralisation des geladenen 
Moleküls an der Katode in der sechsten 
und letzten Etappe der Entladung führt 
die überschüssige Energie nicht zur Frei- 
setzung eines Sekundärelektrons, wie dies 
bei einem Argonion der Fall wäre, sondern 
sie wird bei der Dissoziation des Löschgas- 
Moleküls aufgebraucht. Dies ist grob um- 
rissen der Entladungsmechanismus in 
einem Zählrohr mit organischem Lösch- 
gaszusatz. 

Im Halogenzählrohr, einem Zählrohr mit 
Halogendampf als Löschzusatz, sind die 
Vorgänge, insbesondere bei der Ausbil- 
‚dung und Ausdehnung der Townsend- 
Lawine, etwas verwickelter. Der End- 
effekt ist jedoch der gleiche. Die Ent- 
ladung kommt ohne äußere Schaltmittel 
zum Erlöschen. 

Als nächstes soll nun untersucht werden, 
welche Wirkungen ein zweites Teilchen 
hervorruft, das in verschiedenem zeit- 
lichem Abstand vom ersten Teilchen ein- 
trifft. 

Fällt das Eintreffen des zweiten ionisie- 
renden Teilchens zeitlich in die erste, 
zweite oder dritte Etappe der Entladung, 
go leistet es zwar seinen Beitrag zum Ent- 
ladungsvorgang, doch dem vom Zählrohr 
abgegebenen Impuls ist nicht anzusehen, 
ob er von einem oder mehreren Primär- 
teilchen hervorgerufen wurde. Mit anderen 
Worten, das zweite Teilchen wird nicht 
registriert. 

Während der vierten Etappe ist die Feld- 
stärke an der Anode wegen der positiven 
Raumladung so gering, daß die Ausbil- 
dung einer Townsend-Lawine durch die 
Primärionisation des zweiten Teilchens 
nicht möglich ist. 


—4 


Bild 1: MeBanord- 
nung zur 1. Methode 
der Zählrohr-Tot- 
zeitbestimmung 


1 Záhlrohr 

2 Práparate in Prápa- 
ratehalter i 

3 Zählrohrfassung 

4 Stativ 

5 Stativklemme 


Erst nachdem die Ionenwolke sich von der 
Anode entfernt hat und an der Katode 
zum größten Teil neutralisiert wurde, 
steigt die Feldstärke am Anodendraht 
wieder auf so hohe Werte an, daß eine 
Lawinenbildung erfolgen kann. Bis dahin 
ist das Zählrohr für weitere eindringende 
ionisierende Teilchen ‚tot‘. Erst nach 
-Ablauf der „Totzeit“ (dead time) kann 
also ein zweites Teilchen eine Zählrohr- 
entladung hervorrufen. Der Zählrohr- 
impuls, den ein unmittelbar nach Ablauf 
der Totzeit eintreffendes Teilchen aus- 
löst, ist allerdings klein gegenüber den 


normalen Zählrohrimpulsen. Erst nach - 


Ablauf der Erholungszeit (recovery 
time), d. h. nachdem die durch die vorher- 
gehende Entladung gebildeten Ionen rest- 
los neutralisiert worden sind, ist das Zähl- 
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Bild 2: Meßanord- 
nung zur 2. Methode 
der Totzeitmessung 


a) 


rohr wieder in der Lage, bei einer Ent- 
ladung einen Impuls normaler Größe ab- 
zugeben. Die Zeit vom Beginn der ersten 
Entladung bis zur völligen Neutralisie- 
rung des Füllgases (Totzeit + Erholungs- 
zeit) nennt man die Wiederherstellungs- 
zeit des Zählrohres. Die Zeit vom Beginn 
einer Entladung bis zu dem Augenblick, 
zu dem das Zählrohr imstande ist, so 
große Impulse abzugeben, daß sie von 
dem angeschlossenen Zählgerät registriert 
werden können, bezeichnet man als Auf- 
lösungszeit. Die während der Auflösungs- 
zeit eintreffenden Teilchen werden also 
nicht registriert und gehen der Messung 
verloren. Die Auflösungszeit (resolving 
time) ist kleiner als die Wiederherstel- 
lungszeit, sie hängt von der Empfindlich- 
keit des Zählgerätes ab. Bei Verwendung 
von guten Zählgeräten mit hoher Ein- 
gangsempfindlichkeit ist sie praktisch 
gleich der Totzeit. 

Der durch die Totzeit des Zählrohres ent- 
standene Zählverlust kann durch einen 
Korrekturfaktor ausgeglichen werden, 
wenn man die Totzeit des Zählrohres, ge- 
nauer gesagt die Auflösungszeit der Zähl- 
anordnung, kennt. Nimmt man an, daß 
jeder registrierten Entladung, d. h. jedem 
Impuls eine Totzeit z folgt, so ist die Zeit, 
die das Zählrohr zählbereit war, 


t =t—N-rz, 


wenn t die Dauer der Messung und N die 
Zahl der registrierten Impulse ist. Bezieht 
man sich bei der Bildung der Zählrate, 
d. h. der Zahl der Impulse je Zeiteinheit, 
statt auf die gemessene Zeit t auf die 
wahre Zeit t’, so erhält man 


REINER N dr 4 
SA K me 
(2) 


Z’ ist dabei die wahre (korrigierte), Z die 
gemessene Zählrate. Der gesuchte Kor- 


h 1 A 
rekturfaktor ist E E Er hängt von 


der Zählrate und der Totzeit ab. 

Es sei noch erwähnt, daß bei extrem hoher 
Zählrate zusätzliche Schwierigkeiten auf- 
treten, die in einem später folgenden Bei- 
trag diskutiert werden sollen. 


Praktische Meßverfahren 


Nachdem die notwendigsten theoretischen 
Erklärungen gegeben wurden, sollen nun 
zwei einfache Verfahren zur Bestimmung 
der Totzeit beschrieben werden. Zum 


b) 


ersten Verfahren benötigt man außer dem 
zu untersuchenden Zählrohr ein gutes 
Zählgerät, mit dem bis zu 10000 Impulse 
je Sekunde einwandfrei registriert werden 
können, oder einen entsprechenden Im- 
pulsdichtemesser sowie ein oder mehrere 
kräftige Strahler. Bei Beta-Zählrohren 
genügt bereits ein %Sr-Práparat von 
100 uc. Bringt man ein derartig starkes 
Präparat genügend nahe an das Zählrohr 
heran, so beobachtet man, daß eine be- 
stimmte maximale Zählrate weder durch 
Hinzufügen weiterer Präparate noch 
durch eine weitere Annäherung des Prä- 
parates an das Zählrohr überschritten 
werden kann. Die Impulse kommen dann 
derartig dicht, daß der Abstand zwischen 
zwei Impulsen praktisch gleich der Tot- 
zeit ist. 

Die Totzeit ist dann: 


4 
Zmax 


t = Totzeit in Sekunden, 


Zmax = Maximale. Zählrate in Impulsen 
je Sekunde. 


+= 


Dieses Verfahren ermöglich jedoch keine 
genaue Bestimmung der Totzeit, sondern 
liefert lediglich einen Anhaltswert. Es sei 
noch erwähnt, daß.die Totzeit im allge- 
meinen mit wachsender Zählrate kleiner 
wird; ein Effekt, der in einem späteren 
Beitrag noch seine Erklärung findet. Die 
mit dieser Anordnung gemessenen Tot- 
zeiten sind also stets etwas kleiner als die 
Totzeit, mit der man bei mittleren Zähl- 
raten (bis etwa 10000 Imp/min) zu rech- 
nen hat. 

Unsere Meßanordnung zeigt Bild 4. An 
einem Stativ ist das Zählrohr und dar- 
unter ein Präparatträger befestigt. Die 
maximale Zählrate des Zählrohres wird 
dadurch festgestellt, daß man erst ein 
Präparat auf den Präparatträger bringt 
und 100 Sekunden lang die Zählrate mißt. 
Danach fügt man das zweite und später 
das dritte Präparat hinzu und bestimmt 
jedesmal die Zählrate. Wenn man fest- 
stellt, daß durch das Hinzufügen der bei- 
den anderen Präparate die Zählrate nicht 
mehr erhöht werden kann, ist die maxi- 
male Zählrate erreicht. In unserem Fall. 
wurde ein %Sr-Práparat von 100 uč und 
zwei %Co-Präparate von je etwa 2 me 
verwendet. Hat man nur ein einziges 
Präparat, so kann man die maximale 
Zählrate dadurch bestimmen, daß man 
das Präparat allmählich an das Zählrohr 


heranbringt und bei verschiedenen Ab- 
ständen die Zählrate mißt. 

Zur Messung der Totzeit nach dem zwei- 
ten Verfahren benötigt man ein Zählgerät 
und zwei Präparate, die je eine Zählrate 
von etwa 1000 bis 10000 Imp/min ergeben. 
Zur Berechnung der Totzeit müssen der 
Nulleffekt (="Umgebungsstrahlung) und 
die Zählraten der beiden Präparate ein- 
zeln und getrennt gemessen werden. Es 
gilt dann folgendes Gleichungssystem, aus 
dem die Totzeit berechnet werden kann: 


Zı 

= 

č 1— Zr Zo 
EL, 
7 9 (3) 

Z1+2 

"= — 

Zita == Zo 


Z + Zr = Zita. 


Die Bezeichnung der Größen ist dabei die 
gleiche wie in Gleichung (2). Die Indizes 
bedeuten: 

4 = 1. Präparat, 

2 = 2. Präparat, 


4 + 2 = 1. und 2. Präparat gemeinsam 
gemessen. 

Z. ist der Nulleffekt. 

Nach Auflösung des Gleichungssystems 
nach r und unter der Voraussetzung, daß 
Zo X Z; Zo X Z, und Zo X Zus, sowie 
T' Z, <Aundr-Z, { 4, ergibt sich für r 
folgende Näherungsformel: 


ae er (4) 
2-41: Za 


Der Meßvorgang erfolgt am besten so: 
Nachdem der Nulleffekt genügend genau 
bestimmt wurde, bringt man erst das eine 
Präparat auf den Präparatträger und mißt 
Z,. Dann bringt man das zweite, ohne das 
erste zu verändern, dazu und mißt Z+. 
Zuletzt wird das erste Präparat, ohne das 
zweite zu verändern, wieder entfernt und 
Z, gemessen (Bild 2a bis c). 


Ergebnisse: 


Die Totzeit von drei Zählrohren verschie- 
denen Typs wurde nach beiden beschrie- 
benen Methoden gemessen und die Ergeb- 
nisse in der Tabelle zusammengestellt. 


Neue westdeutsche Oszillografenrohren 


Von Telefunken wurde eine neue Oszillografen- 
röhre mit extrem hoher Ablenkempfindlichkeit, 
die DG 10-18, entwickelt. Für Breitbandoszillo- 
grafen standen bisher die DG 10-14 und die 
DG 10-54 zur Verfügung, wobei die DG 10-14 
eine Ablenkempfindlichkeit von 0,5--.0,67 mm/V 
hatte, während die Empfindlichkeit bei der 
DG 10-54 schon auf 0,8...1,14 mm/V gesteigert 
werden konnte. Die ausnutzbare Auslenkung in 
der Richtung der katodennahen Platten (Verti- 
kalablenkung) betrug hierbei aber nur 52mm, das 
war ein Nachteil. Mit der DG 10-18 steht nun eine 
Oszillografenröhre zur Verfügung, die eine hohe 
Ablenkempfindlichkeit mit einer großen Aus- 
lenkung verbindet. Die Ablenkempfindlichkeit 
konnte auf 2,7 mm/V gesteigert werden, und die 
Auslenkung ist > 80 mm! Dadurch, daß die An- 
schlüsse der Ablenkplatten seitlich am Kolben- 
hals angeordnet sind, konnten die Kapazitäten 
undIrmduktivitäten der Platten sehr klein gehalten 
werden. Hierdurch ist die Grenzfrequenz höher 
als beiden anderen Röhren. Beigleicher Frequenz 
ergeben sich wesentliche Einsparungen beim 
Verstärker und beim Kippteil. 

Die DG 10-18hatein Pentodensystem mit Haupt- 
anode a, und Nachbeschleunigungsanode a. 
gaist mit a, verbunden. Die Ablenkung ist dop- 
peltelektrostatisch, die Fokussierung elektro- 
statisch. 

AuBerderDG 10-18 gibt es noch eine DB 10-18, 
DN 10-18 und DP 10-18. 

Die Heizung der DG 10-18 beträgt 6,3 V; 0,3A. 
Die übrigen Daten sind der Tabelle zu ent- 
nehmen. 

Weiterhin wurde von Telefunken eine AP 53-80 
entwickelt, eine Röhre mit einem Rechteck- 
schirm mit 53 cm Diagonale, magnetischer Ab- 
lenkung und elektrostatischer Fokussierung. 
Die Röhre entspricht in Aufbau, Daten und 
Sockelschaltung der AW 53-80, hat aber einen 
P-Schirm. Der Schirm fluoresziert zunächst 
bläulich mit kurzer Nachleuchtdauer, dann folgt 
eine gelbgrüne Fluoreszenz (Phosphoreszenz) 
mit sehr langer Nachleuchtdauer. 

Auch von Valvo wurde eine neue, sehr wichtige 
Oszillografenröhre, die DH 13-78, geschaffen. 
Dabei handelt es sich um eine Oszillografenröhre 
für Meßzwecke mit einem 13-cm-Planschirm, 
die sich durch eine große Ablenkempfindlichkeit 


und hohe Schreibgeschwindigkeit auszeichnet. 
Sie hat ein Heptodensystem mit Hauptanode 
und Nachbeschleunigungsanode, Der Schirm ist 
metallhinterlegt. Die Nachbeschleunigungs- 
anode a, ist wie bei der DH 10-78 als spiral- 
förmiger Innenbelag ausgebildet mit einem 
Widerstand > 300 MQ und erzeugt einen konti- 
nuierlichen Potentialanstiegin Richtung Schirm, 
wodurch die Rasterverzerrungen viel geringer als 
bei einer ringförmigen Elektrode sind. Das Ver- 
hältnis Uas: Ugs+, wurde auf den Wert 6 ge- 
steigert. (Bei der DH 10-78 beträgt dieser 
Wert 4.) Hierdurch wird einmal eine gute Bild- 
helligkeit erzielt, zum anderen konnte dadurch 
die für die Empfindlichkeit maßgebende Be- 
schleunigungsspannung niedrig gehalten werden. 
Der Schirm zwischen den Ablenkplattenpaaren 
ist getrennt herausgeführt, so daß etwa vor- 
handene Kissen- und Tonnenverzerrungen durch 
Potentialverschiebungen ausgeglichen werden 
können. Ebenso läßt sich das Potential des 
rechtwinklig zu den vertikalen Ablenkplatten 
eingebauten Schirms und damit die Linearität 
korrigieren. 

Die DH 13-78 entspricht der amerikanischen 
5 BHP 1. Ihre Heizung beträgt 6,3 V; 0,3 A. 
Die Bildhelligkeit der DH 13-78 wird durch den 


Zählrohrtyp 


Va-Z 111 | STS-6 | STS-5 


1. Methode 

Zmax (Imp/s) 6494 4886 | 7762 
T (us) 154 205 129 
2. Methode 

Zo (Imp/min) 43,2 76,5 24,0 
Z (Imp/min) 2702,5 4702,2 | 1345,9 
Zı+a (Imp/min)| 5408,9 | 8972,0 | 2709,2 
Zs (Imp/min) 2799,7 4594,0 | 1404,4 
T (us) 202 344 272 


Aus der Tabelle kann man entnehmen, 
daß die nach der ersten Methode gemes- 
sene Totzeit stets kleiner ist, als die nach 
derzweiten Methodegemessene. Außerdem 
ist zu bemerken, daß eine gewisse Bezieh- 
ung zwischen der Totzeit und der Größe des 
Zählrohres besteht. Das Zählrohr STS-5 
hat das kleinste Volumen, das Va-Z 114 
liegt in der Mitte und das STS-6 hat das 
größte Volumen. 


H-Schirm sowie durch eine Metallhinterlegung 
desselben günstig beeinflußt, so daß diese Bild- 
röhre auch sehr gut für fotografische Aufnahmen 
schnell verlaufender Vorgänge geeignet ist. 


Noch einige Worte zum H-Schirm. Als Leucht- 
stoffe können Silikate und Sulfide verwendet 
werden. Der Silikatschirm fluoresziert grün und 
ist für visuelle Betrachtung sehr gut geeignet, 
für fotografische Zwecke dagegen nicht. Der 
Sulfidschirm dagegen fluoresziert auch grün, hat 
aber daneben einen starken Blauanteil, so daß 
er sowohl für visuelle Betrachtung als auch für 
fotografische Aufnahmen gleichermaßen gut 
geeignet ist. Telefunken bezeichnet Röhren mit 
einem Silikatschirm mit einem G als zweiten 
Buchstaben und einem A am Schluß (z. B. 
DG 7-74A), Valvo dagegen nur mit einem G. 
Röhren mit einem Sulfidschirm werden im 
zweiten Buchstaben von Telefunken mit einem 
G (also ohne A) bezeichnet, von Valvo dagegen 
mit einem H. 


Außer der DH 13-78 wurden von Valvo noch die 
DH 13-76, die DHM 10-93 und die AW 36-67, 
eine Monitorröhre (Bildkontrollröhre), entwik- 
kelt. Die Daten der neuen Valvo-Röhren folgen 
in einem der nächsten Hefte. Fritz Kunze 


Anodenspannung Uais 
Fußpunktspannung des Nachbe- 
schleunigungswiderstandes Unib 


Gesamtbeschleunigungsspannung na 
Fokussierspannung Ugs 


Gittersperrspannung Ugtsperr 
Ablenkempfindlichkeit der x 
katodennahen Platten AEpk 
schirmnahen Platten A Eps 
ausnutzbare Ablenkung 
in pk-Richtung 
in ps-Richtung 
Spitzenspannung zwischen a4 und 
jeder Ablenkplatte Úa1/pmax 
Gitterableitwiderstand gimax 
Plattenableitwiderstand pkmax 
psmax 
Spannung zwischen Faden und 
Katode s Usykmax 


Betriebswerte Grenzwerte 


500 400...1200 V 


600 max. 1500 V 
2 1,6...5 kV 

max. 600 V 

— 250...0 V 


7 mm/V 
0,83 mm/V 
80 mm 
80 mm 
max. 500 V 
5MQ 


50 kQ 
100 KQ 


+125 V | 
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H. REIMANN 


Die Funk- und Nachrichtentechnik hat 
einen ständig neuen Bedarf an Träger- 
freguenzen und an Übertragungskanälen, 
um die Vielfalt der Informationen über- 
mitteln zu können. Es wurden immer 
weitere Wellenbereiche erschlossen und 
die dafür notwendige Technik geschaffen. 
Gegenwärtig wird in den Zentimeter- und 
Millimeterwellenlängenbereichen mit teil- 
weise recht erheblichen Leistungen gear- 
beitet. 

Man hat sich also von der elektrischen 
Seite her sehr stark dem optischen Teil 
des elektromagnetischen Gesamtspek- 
trums genähert. Dieser optische Teil um- 
faßt bekanntlich den ultravioletten Be- 
reich, das sichtbare Gebiet und den uns 
hier teilweise interessierenden infraroten 
Bereich von 0,8 bis etwa 1000 um, also bis 
4 mm Wellenlänge. 

In diesen Spektralbereich ist man, vom 
sichtbaren Licht ausgehend, mit optischen 
Methoden bis etwa 1 mm vorgedrungen, 
so daß prinzipiell der Anschluß an die 
elektrischen Wellen hergestellt worden 
ist. 

Es soll nun ein kurzer Überblick über die 
Methoden gegeben werden, mit denen 
zwischen 0,4 und 4 mm Wellenlänge, also 
im Grenzbereich zwischen den elektri- 
schen und optischen Wellen zur Zeit gear- 
beitet wird. 


Strahlungserzeugung 
Laufzeitröhren 


Mit Laufzeitröhren (Magnetron, Klystron, 
Wanderfeldröhren usw.) lassen sich gün- 
stigenfalls Wellenlängen von 2 bis 4 mm 
erreichen. Wegen der Schwierigkeiten, die 
sich bei der Herstellung der notwendigen 
kleinen Resonanzsysteme, aus der quad- 
ratischen Beziehung zwischen Wellen- 
länge und Stromdichte der Elektronen- 
ströme und der Abführung der großen 
Verlustleistungen ergeben, kann die Wel- 
lenlänge nicht ohne weiteres verkleinert 
werden. 


Bild 1: Oszillogramm einer Spektrallinie bei 
0,78 mm nach Cowan und Gordy [1] 


Durch. besondere Maßnahmen ist es je- 
doch gelungen, Wellenlängen unter 1 mm 
zu bekommen, indem man z.B. Ober- 
schwingungen eines Magnetrons ausfiltert 
oder die Frequenz der von Careinotrons 
oder Reflexklystrons erzeugten Wellen 
vervielfacht. Die Grundwelle wird hierbei 
einem Kristallfrequenzvervielfacher (z.B. 
Wolfram-Silieium-Richtleiter) zugeführt, 
der nach der Vervielfachung nur die Ober- 
wellen durch entsprechende Hohlleiter 
weiterführt. 

Mit diesen Methoden ist es von der mikro- 
wellentechnischen Seite her gelungen, bis 
0,587 mm Wellenlänge vorzudringen [1]. 
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Submillimeterwellen 


Dabei ist allgemein festzustellen, daß mit 
steigender Frequenz die erreichbaren HF- 
Leistungen schnell abnehmen und daß der 
abstimmbare Bereich der Oszillatoren 
einige Prozent, beim Carcinotron und 
Backward-Wave-Oszillator bis 30% be- 
trägt. 


Bild 2:Schema des Massestrahlers nach Glago- 
lewa-Arkadiewa [4] 


Funkenoszillatoren 


Durch Verwendung von Funkenoszilla- 
toren wurde schon zu Beginn der zwan- 
ziger Jahre im Submillimeterwellenbe- 
reich gearbeitet. Nicholls und Tear ver- 
kleinerten den schon von H. Hertz bei 
seinen Versuchen benutzten Oszillator auf 
einige Millimeter Länge und drangen 
durch ausnutzen der Oberwellen bis 
0,22 mm vor, wobei die Anregung durch 
eine Funkenentladung erfolgte [2]. Bei 
dieser Methode der Schwingungsanregung 
ergeben sich jedoch durch Abbrennen des 
Oszillators und durch die Art der An- 
regung große Schwankungen in bezug auf 
Amplitude und Frequenz. 

Gewisse Verbesserungen ergaben sich 
durch den Übergang zu einem System von 
Oszillatoren. M. Lewitzy benutzte ein 
Netz von kugel- bzw. zylinderförmigen 
Oszillatoren (kleiner als 1 mm), mit denen 
Wellenlängen zwischen 0,1 und 0,8 mm 
gemessen wurden [3]. 

Bei dem Massestrahler von Glagolewa- 
Arkadiewa wurde eine Mischung von 
Metallfeilspänen (Oszillatoren) und Ma- 
schinenöl verwendet [4]. Durch Rotation 
von K (Bild 2) entsteht ein Ring des Ge- 
misches infolge der Fliehkaft. Die Fun- 
kenstrecke V regt dieTeilchen zur Schwin- 
gung an. 

Je nach Größe der verwendeten Teilchen 
erhält man Wellen zwischen 0,082 und 
50 mm, die gedämpft sind. Durch die 
starke Dämpfung der erzeugten Wellen 
haben die eben erwähnten Verfahren nur 
bedingte Bedeutung. Neuere Versuche, 
die von einer technisch verbesserten An- 
ordnung des Massestrahlers und der HF- 
Anregung ausgingen, konnten bisher keine 
befriedigenden Ergebnisse liefern. 


Hg-Bogen 

Die Quecksilberentladung kann wohl als 
die klassische Strahlungsquelle im Zehn- 
telmillimeterwellenbereich bezeichnet 
werden. Schon im Jahre 1911 konnten 
Rubens und von Bayer eine Emission 
des Hg-Bogens im Quarzrohr im Bereich 
zwischen 0,2 und 0,34 mm feststellen [5]. 
Inzwischen wurde eine kontinuierliche 
Emission der Hg-Entladung zwischen 0,6 


und 1,4mm gemessen [6]. Der Ent- 
stehungsprozeß sowie die spektrale Ener- 
gieverteilung der Strahlung wurde von 
Hettner weitgehend geklärt (Bremsstrah- 
lung der Elektronen im Felde der Ionen) 


[7]. 
Die unter dem Namen UV-Normal 
bekannte Quecksilberentladungslampe 


(1,5 at, 2A) hat die günstigste Voraus- 
setzung für eine optimale Emission in 
diesem Bereich, wobei man die übrigen 
Spektralbereiche, die von der Lampe mit 
um mehrere Größenordnungen stärkere 
Intensität abgestrahlt werden, durch ent- 
sprechende Filterung unterdrücken muß. 
Bild 3 zeigt einen Ausschnitt des Spek- 
trums einer Quecksilberentladung (UV- 
Normal) im Bereich zwischen 0,3 und 
0,8 mm (wobei die Einflüsse des Spektro- 
meters und der Filter auf die Energiever- 
teilung nicht korrigiert sind). Die Ein- 
schnitte werden durch den Wasserdampf 
der Luft hervorgerufen und sind Absorp- 
tionslinien. 

Auf Grund der geringen Strahlungslei- 
stung können die Messungen nur mit 
hochempfindlichen Meßanordnungen 
durchgeführt werden. : 


Strahlende Elektronen 


In den letzten Jahren hat man einige neue 
Methoden zur Erzeugung von Millimeter- 
und Submillimeterwellen ausgearbeitet, 
die von hochbeschleunigten Elektronen 
ausgehen. 


Undulator 


Nach einem von Ginzburg theoretisch 
begründeten Verfahren wird ein stark 
gebündelter und phasenfokussierter Elek- 
tronenstrahl von der Energie 4 bis 
1,5 MeV durch eine räumlich periodische 
Anordnung von Magnetfeldern wechseln- 
der Polarität transversal zum Strahlen- 
gang geschossen [8]. Infolge der wech- 
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Bild 3: Teil des Spektrums einer Hg-Entladung 
nach Genzel und Eckardt [6] 


selnden Beschleunigung der Elektronen, 
die sich auf einer sinusförmigen Bahn be- 
wegen, werden elektromagnetische Wellen 
abgestrahlt, die in der Größenordnung der 
Zehntelmillimeterwellen liegen. 
Betrachtet man die ausgesandten Strah- 
len längs der Bewegungsrichtung des 
Elektronenstrahls, so beträgt die Wellen- 
länge wegen des Dopplereffektes: 


„= 


Linear- 
beschleuniger 


` 


(d = Periode der Magnetfelder, v = Ge- 
schwindigkeit der Elektronen, c = Licht- 
geschwindigkeit), 


wobei bei einem Winkel des Empfängers 
zum Elektronenstrahl dieser zu berück- 
sichtigen ist. 

Praktisch wurde diese Methode, die unter 
dem Namen Undulator oder Undulator- 
röhre bekannt geworden ist, von Motz 
durchgeführt, wobei es gelang, bei hohen 
Elektronengeschwindigkeiten (100 MeV), 
Strahlung im sichtbaren Spektralbereich 
zu erhalten [9, 10]. 
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Bild 4: Schema einer Undulatoranordnung [11] 


Die Schwingungsleistung hängt von der 
Länge der Elektronenansammlungen, der 
„Blektronenpakete“ ab, die die ge- 
wünschte Strahlung aussenden und ist 
dem Quadrat der Zahl der Elektronen in 
einer Ansammlung proportional. Dieses 
hängt wiederum von der erreichbaren 
Strahlstärke der Beschleuniger ab. Man 
hat zur Zeit Leistungen von einem Watt 
im Submillimeterbereich erzielt, eine für 
diesen Bereich beträchtliche Leistung im 
Verhältnis zu den anderen Methoden. 


Cerenkov-Effekt 


Durch Ausnutzung des Gerenkov-Effektes 
ist es gelungen, Wellen zwischen 0,16 und 
8 mm zu erzeugen, die allerdings im Ver- 
hältnis zur vorher genannten Methode 
eine wesentlich geringere Energie haben 
[12]. 

Ein ebenfalls stark gebündelter Elek- 
tronenstrahl mit einer Energie von 2 MeV 
wird in ein dielektrisches Medium geführt 
(eine K-Bandleitung), in dem die Phasen- 
geschwindigkeit der elektromagnetischen 
Strahlung kleiner ist als die Geschwindig- 
keit des Elektronenstrahles. Dieser gibt 
durch teilweise Abbremsung ein Teil seiner 
Energie in Form von Submillimeterwellen 
ab, wenn Elektronenstrahl- und Phasenge- 
schwindigkeit richtig gewählt werden. 
Bei der Entdeckung dieses Bffektes wurde 
bekanntlich infolge hoher Elektronenge- 
schwindigkeiten sichtbares Licht in einer 
Flüssigkeit beobachtet. 


Smith- Purcell-Effekt 


Eine weitere Möglichkeit zur Erzeugung 
elektromagnetischer Wellen durch strah- 
lende Elektronen wurde von Smith und 
Purcell angegeben [43]. Bei ihnen wird 
ein Elektronenstrahl von 0,3 bis 0,4 MeV 
in möglichst kleinem Abstand an einem 


Metallbeugungsgitter, wie siein der Optik 
für spektroskopische Zwecke benutzt 
werden, vorbeigeführt. Durch die be- 
wegten Elektronen wird eine positive 
Ladung auf der Oberfläche des Gitters 
induziert. Diese beiden Ladungen können 
als ein Dipol aufgefaßt werden, dessen 
Moment in dem Rhythmus schwankt, in 
dem das Elektron an den einzelnen Gitter- 
furchen vorüberfliegt. Dadurch kann eine 
elektromagnetische Strahlung emittiert 
werden, die von der Elektronengeschwin- 
digkeit, der Gitterkonstante und dem 
Winkel zwischen Elektronenstrahl und 
der Richtung der emittierten Strahlung 


abhängt. 
Smith und Purcell haben bei der oben 
erwähnten Blektronenenergie, einem 


48 mm langen Weg des Strahles parallel 
zum Gitter einer Gitterkonstante von 
0,167 mm, einem fokussierten Strahl von 
0,15 mm Durchmesser und einem Öff- 
nungswinkel kleiner als 0,004 radian, 
Strahlung im sichtbaren Bereich er- 
halten. 

Durch Wahl der entsprechenden Gitter- 
konstanten und Elektronenenergie läßt 
sich die Wellenlänge der erzeugten Strah- 
lung variieren. 


Harmodotron 


Es sei noch das Harmodotron erwáhnt, 
bei dem ein Elektronenstrahl ausgenutzt 
wird, der mit 1 bis 1,5 MeV durch einen 
Hohlraumresonator geschossen wird. Die- 
ser Resonator wird neben der Grund- 
schwingung ebenfalls in seinen Harmo- 
nischen angeregt, die auch im Elektronen- 
strahl enthalten sind. Durch entsprechend 
dimensionierte zylindrische Resonanz- 
hohlräume kann noch die 10. bis 14. Ober- 
schwingung einzeln zur Resonanz ge- 
bracht und ausgekoppelt werden. 

Es wurden mit diesem Verfahren bis jetzt 
Wellenlängen von 3,18 mm erreicht. Je- 
doch lassen sich nach“theoretischen Ab- 
schätzungen kürzere Wellen mit größerer 
Leistung erzielen (30 W bei 1 mm) [14, 
15]. 3 


Molekularverstärker 


Es ist möglich geworden, Verstärkung und 
Schwingungserzeugungim Millimeter-und 
auch im Submillimeterwellenlängengebiet 
zu erreichen, indem man dazu überge- 
gangen ist, die elektronischen Prozesse 
durch molekulare zu ersetzen. Solche Ver- 
stärker bzw. Oszillatoren sind unter dem 
Namen Maser (von microwave amplika- 
tion by stimulated emission for radiation) 
bekannt geworden. 

Während in den Anordnungen zur Mikro- 
wellenerzeugung und -verstärkung, die 
z. B. mit Klystrons oder Wanderfeld- 
röhren arbeiten, eine Gleichstromleistung 
dadurch in Mikrowellenleistung umgesetzt 
wird, indem man die Wechselwirkung von 
bewegten geladenen Teilchen, die Elek- 
tronen, mit einem HF-Feld ausnutzt 
(Geschwindigkeits-, Phasenfokussierung 
usw.), kann man auch die Wechselwir- 
kungen von Molekülen ausnutzen“ In 
diesem Fall existiert kein Ladungsfluß, 
dessen kinetische oder potentielle Energie 
umgewandelt wird, sondern es wird die 
innere Energie der Moleküle, die uns ja 
z. B. durch die Eigenschwingungen be- 


kannt ist, unmittelbar in HF-Energie 
umgesetzt. 
Außer den Eigenschwingungen (und den 
Elektronenůbergángen) haben die Möle- 
küle sog. Rotationszustände (Kreisel- 
bewegungen um die Haupttrágheits- 
achsen). Diese liegen im Frequenzbereich 
der Millimeter- und Submillimeterwellen. 
Solche Moleküle, die im Grundzustand 
ein elektrisches Dipolmoment besitzen, 
sind in der Lage, durch Änderung, des 
Rotationszustandes elektromagnetische 
Energie zu absorbieren oder zu emittieren. 
Da sich dies nach der Bohrschen Fre- 
quenzbedingung 
E, — E 

ae, 
vollzieht, gibt es scharfe Spektrallinien, 
das heißt die bekannte geringe Bandbreite 
der Molekularverstärker, die nur von spe- 
ziťisehen Moleküleigenschaften abhängt 
(Relaxationszeiten). 
Die Maser besitzen eine hohe Frequenz- 
konstanz (Moleküluhr) und ein geringes 
Eigenrauschen. Mit dem NH,-Maser (eine 
Molekularstrahlmaser) wurde bei 0,5 mm 
eine Leistung von 1 uW erreicht. 
Daß die Entwicklung hier schnell voran- 
schreitet, zeigen Arbeiten, die sich mit 
dem Festkörpermaser (große Bandbreite, 
arbeitet mit flüssigem Helium), den ferro- 
magnetischen Maser (große Impulslei- 
stungen), dem Dreiniveau-Maser und dem 
Spinsystem-Maser beschäftigen, auf deren 
Probleme hier im einzelnen nicht einge- 
gangen werden kann [16]. 
Betrachtet man die angegebenen Metho- 
den zur Erzeugung von Submillimeter- 
wellen, so muß man feststellen, daß bei 
fast allen Methoden die erzeugte Strah- 
lungsleistung in der Größenordnung von 
Mikrowatt oder Bruchteilen davon liegt. 
Dieser Sachverhalt erschwert natürlich 
das Arbeiten in diesem Wellenbereich 
beträchtlich. 
Bei der Erzeugung durch strahlende Elek- 
tronen besteht Hoffnung, bei einigen Ver- 
fahren zu größeren Strahlungsleistungen 
zu gelangen. Allerdings ist hier die Frage 
des Aufwandes zu beachten. Es werden 
dabei Energien zwischen 0,5 und 10 MeV 
benötigt. Die Beschleuniger für solche 
Energien sind komplizierte und teure Ge- 
räte, die gegenwärtig nur in geringer An- 
zahl zur Verfügung stehen. Bei den Mole- 
kularverstärkern sind eventuell gewisse 
Verbesserungen zu erreichen, jedoch kann 
man darüber gegenwärtig wenig aus- 
sagen. 


Meßtechnik 


Zur Meßtechnik sei nur kurz gesagt, daß 
in diesem Bereich zur Wellenlängenmes- 
sung, Absorptionsmessung usw. überwie- 
gend optische Verfahren angewendet wer- 
den, weil mit abnehmender Wellenlänge 
die elektrischen Verfahren der Mikro- 
wellentechnik immer schwieriger durch- 
zuführen sind. Hauptsächlich werden 
Gitterspektrometer, die mit Reflexions- 
beugungsgitter ausgerüstet sind und teil- 
weise automatisch arbeiten, benutzt [6, 
17, 18]. Als Gitter finden Echelettegitter 
mit dreieckigem Furchenprofil oder La- 
minargitter mit Stufenprofil Anwendung. 
Des weiteren werden bekannte Interfe- 
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renzmethoden (Fabry-Perot, Boltzmann 
usw.) benutzt. 


Als interessante Entwicklung in der letz- 
ten Zeit ist der Interferenzmodulator zu 
nennen, der ein Zerlegungssystem mit 
einer, Modulationseinriehtung vereinigt 
(Laminareitter mit variabler Stufenhöhe) 
[19, 20]. Als Detektoren für die Strahlung 
werden die bekannten thermischen Emp- 
fánger Bolometer, Thermoelement und 
Golayzelle im ganzen betrachteten Wel- 
lenlängenbereich benutzt, wobei fast im- 
mer an der Grenze der Empfindlichkeit 
der Geräte gearbeitet werden muß. An die 
Verstärkertechnik sind dabei besonders 
hohe Anforderungen zu stellen, um die 
Signale nicht im Rauschpegel der Meß- 
anordnung untergehen zu lassen. Wech- 
sellichtmethoden, Selektivverstärker und 
phasenempfindliche Gleichrichtung wer- 
den heute in großem Umfange angewen- 

. det. Der Kristalldetektor, als typischer 
Strahlungsempfänger für das Mikro- 
wellengebiet, kann bis zu 0,4mm her- 
unter verwendet werden [21]. 


Abschließend ist zu sagen, daß die Sub- 
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Allgemeine Bemerkungen 


Es muß eingangs erwähnt werden, daß in 
der Modellfunkordnung vom 3. 4. 1959 
(GBl. I S. 467) einmal die Fernsteuerung 
von Modellen durch Funk und zum ande- 
ren die Fernsteuerung von Spielzeugen 
durch Funk geregelt wird. Von der Ab- 
sicht ausgehend, einen mögliehst großen 
Kreis von Interessenten für den Bau von 
Modellen, die durch Funk ferngesteuert 
werden können, zu gewinnen, mußten 
solche Bedingungen geschaffen werden, 
die die großzügige Regelung der in Frage 
kommenden Probleme gestatten. Um dem 
Charakter eines Spielzeugs Rechnung zu 
tragen, wurden für diese Funkanlagen 
einfachste und unbürokratische Bestim- 
mungen geschaffen. Dabei mußte jedoch 
in beiden Fällen immer von dem Grund- 
satz ausgegangen werden, daß die Sicher- 
heit unseres Staates gewahrt und beim 
Betreiben der vorgenannten Anlagen 
andere Funkdienste nicht gestört werden 
dürfen. 

Im allgemeinen bestehen Funkanlagen 
zur Fernsteuerung aus einem Funksender 
und einem Funkempfänger mit der dazu- 
gehörenden Antennenanlage, wobei der 
Funkempfánger in ein Modell (z. B. eines 
Schiffes oder Flugzeuges) oder in ein 
Spielzeug eingebaut ist. Sowohl beim 
Modell als auch beim Spielzeug sollen mit 
einer Funksende- und -empfangsanlage 
Kommandos úbertragen werden, die eine 
Änderung der Fortbewegungsrichtung 
auslösen. Diese Kommandos bestehen aus 
Steuerimpulsen, d.h. aus kurzzeitigen 
Abstrahlungen unmodulierter hochfre- 
quenter Schwingungen, deren Frequenz 
in der Anordnung festgelegt ist. Die Über- 
mittelung von Nachrichten und die Ver- 
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millimeterwellen gegenwärtig hauptsäch- 
lich zur Erforschung und Messung von 
Stoffeigenschaften, Dielektrizitätskon- 
stanten, zu Absorptions- und Dispersions- 
messungen und für die Molekülspektro- 
skopie benutzt werden. Die Entwicklung 
von leistungsstarken Oszillatoren für 
diesen Bereich wird den Arbeiten neue 
Impulse geben und neue Möglichkeiten 
erschließen. 
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Mitteilung aus dem Ministerium für Post- und Fernmeldewesen, Bereich Rundfunk und Fernsehen 


Die rechtliche Neuregelung des Modellfunks 


wendung dieser Funkanlagen fůr andere 
Zwecke sind verboten. 


Genehmigungen und Genehmigungs- 
verfahren 


Bei Sendeanlagen fůr Spielzeuge wird 
lediglich das Herstellen von einer Geneh- 
migung durch das Ministerium fůr Post- 
und Fernmeldewesen abhängig gemacht. 
Damit ist erstmalig der Besitz und das 
Betreiben von Funksendeanlagen ohne 
eine Genehmigung oder eine Anmeldung 
gestattet. Die Ermächtigung für diese 
Regelung ist im $ 15 Absatz 3 des PFG 
festgelegt — Bedingung ist jedoch, daß 
diese Funkanlagen nur zur Übertragung 
von Steuerimpulsen verwendet werden 
dürfen. 

Für Sendeanlagen, die zur Fernsteuerung 
von Modellen dienen sollen, ist eine Ge- 
nehmigung sowohl für das Herstellen als 
auch für das Errichten und Betreiben 
vorgeschrieben. Sendeanlagen zur Modell- 
funksteuerung können gewerbsmäßig oder 
im Selbstbau gefertigt werden. Ein ge- 
werbsmäßiges Herstellen ist nur dafür zu- 
gelassenen Betrieben gestattet, die im 
Besitz entsprechender Genehmigungen 
des MPF sein müssen. Werden Sende- 
anlagen zur Fernsteuerung von Modellen 
von interessierten Laien, z. B. von Mit- 
gliedern gesellschaftlicher Organisationen 
oder von Einzelpersonen, selbst gefertigt, 
so muß bereits vor dem Herstellen der 
Anlagen eine Genehmigung zum Her- 
stellen, Errichten und Betreiben vor- 
liegen. 

Die Modellfunkordnung regelt die beim 
Beantragen von Genehmigungen erforder- 
lichen Angaben und schreibt die ent- 
sprechenden Antragsverfahren für Schu- 


len, Mitglieder gesellschaftlicher Organisa- 
tionen und Einzelpersonen vor. In der 
Deutschen Demokratischen Republik ist 
ein großer Kreis der Interessenten, der 
Modelle und die entsprechenden Funk- 
anlagen baut, in der GST organisiert. 
Deshalb legt die Modellfunkordnung eine 
weitgehende Mitwirkung der GST beim 
Antrags- und Genehmigungsverfahren 
fest. Wenn interessierte Laien eine Funk- 
anlage zur Modellsteuerung selbst bauen 
wollen, wird nach einem entsprechenden. 
Antrag vom MPF eine Genehmigung er- 
teilt. Die Genehmigungen berechtigen je- 
doch zunächst nur zum Herstellen und 
Errichten der ‚Anlage; ihre Inbetrieb- 
nahme bedarf der vorherigen Abnahme 
durch Beauftragte der zuständigen Be- 
zirksdirektion für Post- und Fernmelde- 
wesen, die dann auf der bereits ausgehän- 
digten Genehmigungsurkunde bestätigt 
wird. Die Abnahme und die Abnahme- 
bestätigung sind gebührenfrei. 


Funkanlagen, d.h. Sender und Emp- 
fänger, für die Steuerung von Spiel- 
zeugen — einschließlich der dazugehóren- 
den Antennen — dürfen, wie bereits er- 
wähnt, nur industriell hergestellt werden. 
Beabsichtigt ein Industriebetrieb, Funk- 
anlagen zur Fernsteuerung von Modellen 
oder Spielzeugen oder beide herzustellen, 
so muß dieser Betrieb beim MPF, Bereich 
Rundfunk und Fernsehen, eine ent- 
sprechende Genehmigung beantragen. 
Die erteilte Genehmigung gestattet dem 
Industriebetrieb zunächst nur das Her- 
stellen eines Baumusters. Die Fertig- 
stellung des Baumusters ist dem MPF an- 
zuzeigen, worauf dieses die Überprüfung 
des Musters veranlaßt. Wenn alle an 
solche Anlagen gestellten Anforderungen 


erfüllt sind, darf nach Abnahmebestäti- 
gung durch das MPF und Freigabe durch 
das DAMW die Serienfertigung aufge- 
nommen werden. Bei der Abnahme durch 
das MPF wird dem herstellenden Betrieb 
durch das MPF ein Genehmigungszeichen 
zugewiesen, das in dauerhafter Form auf 
allen nach dem Baumuster gefertigten 
Funkanlagen angebracht werden muß. 
Alle Geräte der Serienproduktion müssen 
— mechanisch und in den technischen 
Daten — dem Baumuster entsprechen. 
Änderungen, soweit diese in der Geneh- 
migungsurkunde festgelegte Bedingungen 
betreffen, dürfen erst nach erteilter Ge- 
nehmigung durch das MPF vorgenommen 
werden. Im Gegensatz zur Abnahme beim 
Selbstbau ist das Abnahmeverfahren bei 
der industriellen Fertigung kostenpflich- 


tig. 
Technische und betriebliche Bedingungen 
für Funkanlagen zur Modellsteuerung 


Für Funkanlagen zur Fernsteuerung von 
Modellen dürfen folgende Frequenzen be- 
nutzt werden: 


13560 kHz + 0,05% 
27120 kHz + 0,6 % 
461,04 MHz + 0,2 % 


Die Auswahl der Frequenzen für 
die abzustrahlenden elektromagnetischen 
Schwingungen wurde so getroffen, daß 
durch diese andere Funkdienste nicht 
gestört werden können. Unter bestimm- 
ten Umständen werden beim Betreiben 
der Anlagen Schwingungen mit anderen 
Frequenzen als der genehmigten Betriebs- 
frequenzen hervorgerufen. Durch die Ab- 
strahlung solcher hochfrequenter elektro- 
magnetischer Schwingungen können an- 
dere Funkdienste gestört werden. In der 


Otto Schade 


Über die Güte von Farbfernsehbildern 
und die Erkennbarkeit von Farbdetails 


SMPTE 12 (1958) S. 801---819 


Der Aufsatz bringt zuerst eine durch Messungen 
und Farbreproduktionen belegte Übersicht über 
die Leistungsfähigkeit des NTSC-Systems und 
vergleicht diese mit der des Farbfilms. 

Eine Messung der dynamischen Übertragungs- 
kennlinie des Farbfernsehsystems ergibt mit der 
alten Farbbildröhre 21 AXP 22 im dunklen 
Raum bereits einen Kontrastumfang von 
600: 1. Dieser ist damit größer als der des Farb- 
films, der mit 470: 1 angegeben wird. Die Mes- 
sung erfolgt mit einem langsam über den Schirm 
laufenden Testbild, das eine Grautreppe ent- 
hält, wobei die Leuchtdichtewerte an einer Stelle 
des Schirmes mit einem Fotomultiplier auf- 
genommen werden. Bezüglich der bei hohen 
Farbsättigungen erzielbaren Leuchtdichte ist 
ebenfalls der Film unterlegen, da er hohe 
Leuchtdichten nur mit hoher Transparenz, d.h. 
geringer Farbfilterwirkung erzielen kann. 

Die Verkodung der Farbfernsehsignale bringt 
Qualitätsverminderungen, insbesondere Über- 
sprecheffekte und Verschlechterung der horizon- 
talen Auflösung. Zur Vermeidung des Über- 
sprechens von Nutz- und Störsignalen aus dem 
Leuchtdichtekanal Y in die Farbkanäle schlägt 
der Verfasser eine starke glockenförmige Be- 


Modellfunkordnung wurde daher fest- 
gelegt, daß solche Abstrahlungen die 
Feldstärke von 30 uV/m in 30 m Abstand 
vom Sender nicht überschreiten dürfen. 
Werden in Einzelfällen Funkdienste auch 
beim Einhalten dieser Bestimmungen 
noch gestört, so können zum Schutz der 
Funkdienste an den Eigentümer der stö- 


‚renden Funkanlage weitere Forderungen 


bezüglich der Minderung solcher Störun- 
gen gestellt werden. Diesen Forderungen 
muß der Eigentümer der störenden An- 
lage auf seine Kosten nachkommen. 

Die hochfrequente Ausgangsleistung für 
Sender, die zur Modellsteuerung dienen, 
wurde auf 5 W begrenzt. 


Technische Bedingungen für Funkanlagen 
zur Spielzeugsteuerung 


Da Funkanlagen zur Steuerung von Spiel- 
zeug nur industriell hergestellt werden 
dürfen, treffen die für das Herstellen 
dieser Anlagen festgelegten Bedingungen 
technischer Art nur für die Industriebe- 
triebe zu. Wenn diese Bedingungen auch 
sehr kurz gefaßt sind, so bergen sie für den 
Ingenieur und Konstrukteur der herstel- 
lenden Betriebe zahlreiche Probleme. 

Als Betriebsfrequenzen für Funkanlagen 
zur Fernsteuerung von Spielzeugen wurde 
die Frequenz 


27120 kHz 


festgelegt. : 

Um auch durch Betreiben dieser Funk- 
anlagen die störende. Beeinflussung ande- 
rer Funkdienste gering zu halten, wurde 
festgelegt, daß die Feldstärke von Ab- 
strahlungen mit anderen Frequenzen als 
der Betriebsfrequenz nicht größer als 
30 uV/m in 400m Abstand vom Sender 
sein darf. Für den mechanischen Aufbau 


+ 0,6% 
2% 


schneidung des Y-Frequenzganges bereits im 


« Verkoder und eine entsprechende Aperturkor- 


rektur im Videoverstärker des Empfängers vor. 
Die Amplitudenfreguenzgánge des Systems sind 
infolge der verschiedenen Bandbreite von Y, J 
und © abhángig von der úbertragenen Farbe 
und dabei noch verschieden für jedes Strahl- 
system. Sie werden für sechs Grundfarben 
wiedergegeben. Einen besseren Einblick in die 
Verzerrungen des Systems geben die Ein- 
schwingvorgänge, d.h. die Spannungsverläufe 
an schmalen Linien und an Kanten. Diese wer- 
den für verschiedene Farben gezeigt, wobei sich 
ergibt, daß auch in Details erhebliche Farbinfor- 
mation übertragen wird. 


Ein zweiter Abschnitt bringt Untersuchungen 
über den Frequenzgang des menschlichen 
Auges für verschiedene Farben und Folgerun- 
gen hieraus für die Wiedergabequalität des 
NTSC-Systems. Wesentlichstes Ergebnis ist, 
daß nur geringe Unterschiede des Auflösungs- 
vermögens für Sáttigungsschwankungen in den 
Richtungen Rot, Grün und Blau bestehen, 
woraus gefolgert wird, daß die Lage der J- und 
Q-Achsen relativ unkritisch ist. Die schmal- 
bandige Q-Achse wird zweckmäßig in die 
Richtung einer Primärvalenz hoher Leucht- 
dichte gelegt, also Grün, da in dieser Richtung 
die Details mit großer Amplitude im breitban- 
digen Y-Kanal übertragen werden. Die J-Achse 
liegt dann parallel zur Verbindungslinie der 
„dunkleren““ Primärvalenzen Blau und Rot. 
Diese Betrachtungen bestätigen die Zweck- 
mäßigkeit der im NTSC-System auf Grund 
anderer Überlegungen gewählten Lage der 


von Funkanlagen zur Spielzeugsteuerung 
wurden solche Bedingungen festgelegt, die: 
ein unbefugtes Verwenden der Spielzeug- 
sender weitgehend verhindern. 

Der Besitz und das Betreiben von Funk- 
sendern zur Spielzeugsteuerung sind ge- 
nehmigungs- und gebührenfrei. Solche 
Sender dürfen jedoch weder verändert 
noch für andere Zwecke benutzt werden. 


Erlöschen der Genehmigungen und 
Gebühren 


Genehmigungen erlöschen grundsätzlich 
durch Verzicht, Ablauf von Fristen oder 
durch Widerruf. Der Widerruf erfolgt 
durch das MPF, Bereich Rundfunk und 
Fernsehen, und ist sowohl als Schutzmaß- 
nahme wie auch als Strafe möglich. Bei 
Umverteilung von Frequenzen z. B. kann 
die erteilte Genehmigung gegenstandslos 
werden, weshalb ihr Widerruf erfolgen: 
muß. Der Genehmigungsinhaber hat dann 
auf seine Kosten entsprechenden Forde- 
rungen des MPF nachzukommen, ohne 
irgendwelche Schadenersatzansprüche 
hieraus ableiten zu können. Selbstver- 
ständlich kann bei Zuwiderhandlungen 
gegen die Bestimmungen der Modellfunk- 
ordnung oder gegen das PFG u.a. auch 
die Genehmigung widerrufen werden. 
Auf Grund der Ermächtigung im PFG 
werden für Genehmigungen und be- 
stimmte Abnahmeprüfungen Gebühren 
erhoben. Die Höhe der Gebühren für die 
Ausstellung einer Genehmigungsurkunde 
beträgt 3 DM. Für die gebührenpflichtige 
Prüfung eines Baumusters ist eine Grund- 
gebühr von 60 DM zu entrichten. Ist der 
Aufwand, den die Deutsche Post für eine 
Prüfung zu leisten hat, höher, so werden 
die tatsächlich entstandenen Kosten er- 
hoben. 


Achsen. Der geringe Einfluß der Achsenlage 
wird anhand farbiger Schirmbilder demon- 
striert, jedoch sind die Abbildungen leider zu 
klein im Verhältnis zum Druckraster, als daß 
sie die auftretenden kleinen Veränderungen an 
Kanten usw. wiedergeben könnten. W obsi 


P. P. Sůther 


Die Ausrüstung eines modernen 
Fernsehkleinststudios 


Film-Kino-Technik 3 (1959) Einlage F 17-F 24 


In Nord-, Mittel- und Südamerika liegt das Fern- 
sehen fast ausschließlich in Händen von Privat- 
personen. Diese betreiben zum größten Teil 
Kleinst- oder Kleinanlagen, die mit einem Mini- 
mum an Geräten und Personal einen störungs- 
freien Betrieb durchführen sollen. Daher werden 
an diese Anlagen besonders hohe Anforderungen 
hinsichtlich der Dauerbetriebsfähigkeit sowie 
einer bequemen möglichst von einem Platz aus 
fernsteuerbaren Bedienung und Überwachung 
gestellt. Nach einer bestimmten Betriebszeit 
besteht aber meist der Wunsch, die Studioan- 
lagen zu erweitern. Die Erweiterungsfähigkeit 
der Grundausrüstung in Ausbaustufen ohne 
Störung des laufenden Betriebes ist daher eine 
weitere Forderung, die die Erstausrüstung er- 
füllen muß. Eine solche Fernsehkleinststudio- 
ausrüstung wurde 1958 von einer westdeutschen 
Firma nach Tampico in Mexiko geliefert und 
installiert. 

Die Erstausrüstung eines Fernsehkleinststudios 
besteht im wesentlichen aus sechs Hauptgeráte- 
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gruppen, die in sich geschlossene, erweiterungs- 

fähige Anlagenteile bilden. 

. Videoanlage 

. 16/16-mm-Film/Diaanlage 

. Tonübertragungsanlage ` 

. Kommando- und Lichtsignalanlage 

. Beleuchtungsanlage 

. Meßgeräteausrüstung für Ton, 
Beleuchtung 


Die Videoanlage entspricht in mechanischer und 
elektrischer Ausführung dem derzeitigen Stand 
der internationalen Fernsehtechnik. Durch die 
Aufteilung der Anlage in einzelne Bausteine ist 
sie ohne Schwierigkeiten zu erweitern und durch 
eine einfache flexible Verkabelung leicht zu in- 
stallieren. Alle Geräte sind mit Filtereingängen 
ausgerüstet, die ein Durchschleifen der Video- 
kabel ohne Störung der Anpassung ermöglichen. 
Für die Bild- und Pegelkontrolle sind hoch- 
wertige Bildschreiber und geeichte Oszillografen 
in den Kamera- und Endmonitoren vorhanden. 
Die Videoanlage besteht aus dem Videokamera- 
zug, der Bildmischeinrichtung, den Kontroll- 
bildschreibern, dem Doppelimpulsgeber, der für 
den Betrieb eines Fernsehstudios die benötigten 
Synchronisier- und Austastsignale liefert, und 
den Meßgeräten zur Überwachung. 

Die 16/16-mm-Film- und Diageberanlage Typ 
Multiplexer arbeitet nach dem Multiplexprinzip. 
Die Anlage ist speziell für den Einsatz in Fern- 
sehstudioanlagen entwickelt worden. Sie be- 
steht aus zwei 16-mm-Studio-Zweibandprojek- 
toren und einem Diapositivprojektor, die über 
eine Lichtwege-Umschalteinrichtung nach dem 
Spiegelsystem auf eine gemeinsame Fernseh- 
kamera geschaltet werden. Als Fernsehkamera 
wird ein Vidikonkamerazug verwendet, der die 
Abtastung von Positiv- und Negativfilmen er- 
laubt. Die Umschaltung von Bild und Ton er- 
folgt am Bild- und Tonumschaltgerát úber zwei 
parallel geschaltete Drucktastenaggregate. Der 
Diapositivprojektor ist für 50x50 mm einge- 
richtet, Sein zweiteiliger Diawechselrahmen 
kann leicht durch einen fernsteuerbaren Dia- 
geber für mehrere Dias ersetzt werden. Ferner 
lassen sich anstelle des Diaprojektors Vorrich- 
tungen für die Wiedergabe undurchsichtiger 
Vorlagen oder Rolltitel anbringen. Die 16-mm- 
Multiplexeranlage erlaubt folgende Betriebs- 
möglichkeiten: pausenlose Film- und Diaab- 
tastung (Wiedergabe von Filmen mit Lichtton- 
spur oder mit Magnettonrandspur im Ein- 
streifenverfahren sowie die Wiedergabe von 
Filmen mit Magnettonmittelspur im Zwei- 
streifenverfahren) und Abtastung von undurch- 
sichtigen Vorlagen. 

Die Tonübertragungsanlage ist eine speziell für 
Fernsehkleinanlagen entwickelte Einrichtung in 
transportabler Ausführung und ebenso bequem 
zu installieren wie die Videoanlage. Sie besteht 
im wesentlichen aus Misch- und Überwachungs- 
einsatz in Wannenausführung, dem Verstärker- 
schrank, einer Doppelapparatur für Band- oder 
Plattenspieler und der Abhöreinrichtung. 

Die Kommando- und Lichtsignalanlage ermög- 
licht einen einwandfreien Verkehr zwischen den 
einzelnen an der Sendung beteiligten Stellen zur 
Sicherung eines einwandfreien Ablaufes der 
Sendung. 

Die Anzahl und Art der Studiobeleuchtungs- 
geräte wird im wesentlichen von der verwende- 
ten Bildaufnahmeröhre, in diesem Fall ein 
Vidikon, bestimmt. Entsprechend dieser Bild- 
aufnahmeröhre wurde die Beleuchtungsanlage 
ausgelegt. Luft 


O5 © M 


Bild und 


Ein neues Modell eines dynamischen 
Mikrofons 

Technika kino i televidenija 2 (1959) S. 65 

Im Zentralen Konstruktionsbůro des Kultur- 
ministeriums der UdSSR wurde die Entwick- 
lung eines neuen elektrodynamischen Kleinst- 
mikrofons abgeschlossen, das für Wortanspre- 
chungen bei Synchronaufnahmen und Filmver- 
tonung bestimmt ist. Die Entwicklungsarbeiten 
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standen unter der Leitung des Chefingenieurs 
des ZKB B. B. Janpolskaja. 

Das neue Mikrofon 82-A-5 unterscheidet sich 
von dem zur Zeit herausgebrachten dynami- 
schen Mikrofon 82-A-2 nicht nur durch kleinere 
Abmessungen und Gewicht, sondern auch durch 
bessere elektroakustische Eigenschaften. Beson- 
ders kennzeichnend ist der niedrige Rauschpegel 
(Mikrofoneffekt), der bei Breitwandaufzeich- 
nungen entsteht, was auf die optimale Wahl der 
Eigenfrequenz des Tauchspulsystems zurückzu- 
führen ist. 

Das Mikrofon besitzt Nierencharakteristik, die 
durch Verwendung eines besonderen akustisch- 
mechanischen Systems erzielt wird, das für aus 
entgegengesetzten Richtungen auf die Membran 
auftreffende Schallwellen eine bestimmte Pha- 
senverschiebung verursacht. Dabei beträgt der 
Empfindlichkeitsunterschied zwischen Vorder- 
und Rückseite des Mikrofons bei 1000 Hz 16 dB. 


Der Frequenzgang des Mikrofons weicht im Be- * 


reich 50---10000 Hz höchstens um + 6 dB vom 
Mittelwert ab. Seine Empfindlichkeit beträgt 
im Leerlauf 0,3 uV/bar. 

Zur Zeit werden Versuchsmuster des Mikrofons 
82-A-5 in den Kinostudios erprobt. Ensslen 


Prof. A. Becker und Dr.-Ing. H. Voigt 


Mathematisches Hilfsbuch 

für die Wechselstromtechnik 

6. Auflage 

Fachbuchverlag Leipzig, 1959 

426 Seiten, 130 Bilder, Halbleinen 7,80 DM 


Ein Buch, das nunmehr in der 6. Auflage vor- 
liegt, gilt als eingeführt und bedarf eigentlich 
keiner weiteren Empfehlung mehr. Wenn hier 
trotzdem zu dem Buch einige Ausführungen ge- 
macht werden, dann vor allen Dingen deswegen, 
um den Nachwuchs und diejenigen, die es bisher 
nicht kennengelernt haben, auf diese Neuerschei- 
nung aufmerksam zu machen. 
Wie im Kopf des Buches zum Ausdruck ge- 
bracht wurde, handelt es sich um „eine Zu- 
sammenstellung der meistgebrauchten Rechen- 
verfahren für den Elektroingenieur‘‘. Das Werk 
stellt jedoch keinesfalls — wie man hiernach zu- 
nächst vermuten könnte — eine bloße Formel- 
sammlung dar, sondern besitzt vielmehr den 
Charakter eines Lehrbuches, in dem der Stoff 
umfassend und durch zahlreiche Beispiele 
untermauert dargeboten wird. Durch eine ge- 
schickte Stoffauswahl haben sich die Verfasser 
auf die wirklich meistgebrauchten Rechenver- 
fahren beschränkt. Es werden die nachstehen- 
den acht Hauptthemen behandelt: 
1. Die komplexe Rechnung (70 Seiten) 
2. Das Rechnen mit symmetrischen Komponen- 
ten (27 Seiten) 
3. Die beiden häufigsten Ortskurven (42 Seiten) 
4. Die Kreis- und Hyperbelfunktionen (27 Sei- 
ten) 
5. Die drei wichtigsten Differentialgleichungen 
(85 Seiten) 
6. Harmonische Analyse (19 Seiten) 
7. Zwei- und Vierpole (120 Seiten) 
8. Matrizen (12 Seiten). 


Daß das Buch nunmehr auch einen Abschnitt 
über Matrizen enthält, wird von allen Nachrich- 
tentechnikern begrüßt werden, die sich über die 
moderne Darstellungsweise vierpoltheoretischer 
Fragenkomplexe informieren wollen. Aber auch 
einige Mängel, die dem Werk anhaften, sollen 
nicht unerwähnt bleiben. So wird die Lesbarkeit 
des Buches durch eine Reihe von Umständen 
sehr erschwert: Hier ist zunächst die in der 
deutschen Literatur ungebräuchliche Schreib- 
weise der komplexen Größen zu nennen (Buch- 
staben mit darüber gesetztem Punkt), die sich 
durch das ganze Buch hinzieht und an die sich 
der Leser erst gewöhnen muß. Hinzu kommt, 


daß der Schwachstromtechniker eine ihm un- 
geläufige Bezeichnungsweise vorfindet. So wird 
beispielsweise die Fortpflanzungskonstante in 
der Form m =a + jæ (statt y =& + jf) an- 
gegeben, was m. E. schon allein deswegen un- 
günstig ist, weilsich a und & druektechnisch nur 
sehr geringfügig unterscheiden, der Leser also 
immer eine erhöhte Aufmerksamkeit aufbrin- 
gen muß, um zu entscheiden, was jeweils ge- 
meint ist. Ferner entspricht auch die Matrizen- 
Darstellungsform nicht den z. Z. gültigen Ver- 
einbarungen. Schließlich hätte das Buch sehr 
an Übersichtlichkeit gewonnen, wenn der Text 
der Aufgaben von dem Haupttext durch Kur- 
siv- oder Kleindruck unterschieden worden 
wäre. : 

Die hier aufgeführten Äußerlichkeiten sind zwar 
mitbestimmend für die Beliebtheit eines Buches, 
beeinträchtigen jedoch den Inhalt nicht. Auch 
die neue Auflage kann den Fachschülern und 
den an der Theorie interessierten Praktikern 
wärmstens empfohlen werden. Dahms 


G. Seidel 


Gedruckte Schaltungen, 
Technologie und Technik 


VEB Verlag Technik, Berlin, und Berliner Union, 
Stuttgart, 1959 

224 Seiten, 151 Bilder, 18 Tafeln, DIN A5, 
Ganzlederin 15,— DM 


Die Antriebsmomente für die Einführung der 
Druckschaltungstechnik liegen einerseits bei der 
ständig komplizierter werdenden Technik elek- 
tronischer Geräte, andererseits aber auch darin, 
daß Arbeitskräfte knapper werden und der Be- 
darf an elektronischen Geräten zunimmt. 

In dem vorliegenden Buch von G. Seidel wird 
in anerkennenswerter Weise das gesamte Gebiet 
der Druckschaltungstechnik behandelt, also so- 
wohl die Ätz- als auch die galvanischen Ver- 
fahren, das Stanzverfahren und die keramische 
Technik. Ein wichtiger Abschnitt ist der Repa- 
ratur gedruckter Schaltungen gewidmet, da 
hierbei Fehlerarten auftreten, die bei der üb- 
lichen Verdrahtung nicht bekannt sind. In dem 
Abschnitt „Vergleich mit der klassischen Ver- 
drahtungstechnik““ werden neben den tech- 
nischen Vorteilen auch die wirtschaftlichen 
Gesichtspunkte angeführt, die von einer be- 
stimmten Höhe der Geräteauflage an die An- 
wendung der  Druckschaltungstechnik fast 
zwingend erscheinen lassen. 

Es wird dem. Leser sehr erwünscht sein, daß 
neben einem ausführlichen Sachwörterverzeich- 
nis auch noch eine Zusammenstellung spezieller 
englischer Fachausdrücke dem Werk angehängt 
ist. 

Das Buch kann jedem Entwickler von elektro- 
nischen Geräten, der beabsichtigt gedruckte 
Schaltungen anzuwenden, wärmsten empfohlen 
werden. Taeger 


A. F. Joffé 
Physik der Halbleiter 


Úbersetzt aus dem Russischen von J. Auth 
Akademie- Verlag, Berlin, 1958 

400 Seiten, 155 Bilder, 18 Tabellen, Ganzleinen 
35,— DM 

Nachdem bereits 1957 im Akademie-Verlag die 
Broschüre von A. F. Joffe „‚Halbleiter-Thermo- 
elemente‘ -in deutscher Bearbeitung erschien, 
kam nun das umfangreichere Werk ‚Physik der 
Halbleiter“ vom gleichen Verlag heraus. Dieses 
Buch ist vorwiegend als Einführung in die Halb- 
leiterphysik gedacht und wendet sich vor allem 
an Physiker, Chemiker und Fachingenieure der 
Elektro- und Wärmetechnik. Es vermittelt einen 
gründlichen Einblick in den gegenwärtigen 
Stand der physikalischen Grundlagen von Halb- 
feitern und trägt wesentlich dazu bei, eine emp- 
lindliche Lücke auf dem diesbezüglichen deutsch- 
sprachigen Wissensgebiet zu schließen, 


Aus erster Hand erhält man vom Verfasser, der 
dem Halbleiterinstitut der Akademie der Wis- 
senschaften der UdSSR vorsteht, einen Über- 
blick über die Vielfalt und Kompliziertheit der 
physikalischen Vorgänge in halbleitenden Stof- 
fen. A. F. Joffé versteht es meisterhaft, die ver- 
wirrende Fülle der Halbleitereigenschaften ord- 
nend und übersichtlich als ein Ganzes darzustel- 
len. Dabei beschränkt sich der Autor nur auf die 
wesentlichsten Probleme. Dort, wo sie stark 
hypothetischen Charakter annehmen, läßt er das 
klar erkennen und gibt dann seine eigene An- 
sicht wieder. Dadurch vermeidet er ein Ab- 
schweifen in andere Theorien, und die gesamte 
Darstellung erhält eine straffe Führung. Das 
mag für den Spezialfall eines Problemes zu be- 
dauern sein, ist aber im Hinblick auf eine über- 
sichtliche und klare Darstellung nur zu be- 
grüßen. Das Werk nimmt damit auch einen 
erträglichen Umfang an, der besser zu übersehen 
ist. Im übrigen sind zum erweiterten Studium 
die neuesten wissenschaftlichen Arbeiten (zu 
jedem Kapitel getrennt) als zusätzliche Litera- 
turhinweise im Anhang vom Übersetzer ange- 
führt. 

Durch die in den letzten Jahrzehnten ver- 
besserte Theorie der Halbleiter und seit der aus- 
gebildeten Technologie an Germanium erfolgte 
auf diesem Gebiete des festen Körpers eine 
stürmische Entwicklung. Die technische Nut- 
zung dieser Erkenntnisse führte zu den moder- 
nen Bauelementen der Elektrotechnik, wie 
Transistoren, Germanium- und Siliziumdioden, 
Varistoren, Thermistoren, empfindlicheren Foto- 
halbleitern, besseren Lumineszenzmaterialien 
und sekundäremittierenden Schichten sowie 
Szintillatoren zum Nachweis radioaktiver Strah- 
lungen usw. Gleichzeitig erfuhren die theoreti- 
schen Grundlagen der Physik des Halbleiters 
neue Impulse und Fortschritte. Wie sprunghaft 
sich.. Theorie und Technologie vorwärtsent- 
wickelten, zeigt das willkürlich herausgegriffene 
Beispiel über den Wirkungsgrad von Foto- 
elementen für die Umwandlung von Sonnen- 
energie in elektrische Energie. Noch 1938 betrug 
der Wirkungsgrad um 0,05% und stieg bis heute 
auf 11%, das bedeutet eine Steigerung um einen 
Faktor größer als 200! Diese Fotoelemente bil- 
den die Bauelemente der modernen Sonnen- 
batterien sowjetischer und amerikanischer Erd- 
satelliten. 

Die 400 Seiten starke Ausgabe ist in sieben 


Hauptabschnitte unterteilt. Ausgehend von der 
Beschreibung des Leitungsmechanismus in 
festen Elektrolyten im Kapitel I kommt der 
Verfasser im Kapitel Il zu den grundlegenden 
Eigenschaften der Metalle. Mit Hilfe der Fermi- 
statistik weist A, F, Joffé auf die Mängel der 
klassischen Beschreibung hin und bereitet in 
diesem Kapitel das mathematische Rüstzeug 
für die Charakterisierung der wichtigsten Halb- 
leitereigenschaften vor. 


Der Leitungsmechanismus in festen Elektro- 
lyten ist manchmal auch von technischem Inter- 
esse bei Halbleitern, namentlich bei großen 
Ionenströmen, wo durch stoffliche Verände- 
rungen im Halbleiter mit einem Anteil an 
Ionenleitung dessen Eigenschaften starken 
Änderungen unterworfen sind. Oft läßt sich 
praktisch nicht immer eine Trennung von reinen 
Halbleitern und festen Elektrolyten ziehen. 


In dem Kapitel II, in dem die Metalleigenschaf- 
ten charakterisiert werden, führt der Autor kurz 
die Ergebnisse der klassischen Elektronentheo- 
rie nach Lorentz und Debye an. Die Abhängig- 
keit des elektrischen Widerstandes von der 
Temperatur, das Ohmsche Gesetz und auch das 
Wiedemann-Franzsche Gesetz lassen sich da- 
mit befriedigend deuten. Erst die experimentelle 
Bestimmung der spezifischen Wärme führte auf 
Widersprüche mit der klassischen Rechnung. 
Die Quantentheorie, speziell in Gestalt der 
Fermistatistik, löst die Problematik der spezi- 
fischen Wärme von freien Elektronen in Über- 
einstimmung mit dem Experiment. 


Kapitel III leitet zu den eigentlichen Halbleiter- 
eigenschaften über. Es bringt eine phänomeno- 
logische Beschreibung folgender Themen unter 
einigen vereinfachenden Annahmen: thermi- 
sches Elektronengleichgewicht, Vorzeichen der 
Ladungsträger, Abhängigkeit der Leitfähigkeit 
von der Temperatur (ein wichtiges Kennzeichen, 
um Halbleiter von metallischen Leitern zu 
unterscheiden), Verunreinigungen und deren 
Einfluß, Fotoleitfähigkeit, Durchschlagsfestig- 
keit und Sperrschichten. 

Im Kapitel IV erfolgt die quantenmechanische 
Beschreibung. Viele Halbleitereigenschaften 
lassen sich quantentheoretisch ohne Wider- 
spruch mit den Messungen qualitativ besser 
deuten als klassisch, quantitativ liefert aller- 
dings die Theorie oft recht ungenaue Resultate. 
In diesem Zusammenhang weist der Verfasser 


darauf hin, wie vordringlich gerade theoretische 
Arbeiten auf diesem Gebiete sind. 

Die Zentralstellung nimmt Kapitel V im Ge- 
samtrahmen des Buches ein. Hier werden aus- 
führlicher die einzelnen Halbleitereigenschaften 
theoretisch und experimentell besprochen. So 
vor allem die Eigenschaften des Kristallgitters 
und ihre Wärmebewegungen, die Beweglichkeit 
der Ladungsträger, Erscheinungen der Rand- 
schichten, der Einfluß von elektrischen und 
magnetischen Feldern auf Halbleiter, deren 
Wärmeleitfähigkeit und Thermokraft. Dabei 
werden teilweise die Ausführungen der früher 
erschienenen Monografie „Halbleiter-Thermo- 
elemente‘ im Abschnitt über thermoelektrische 
Erscheinungen wiederholt. 

Für die zukünftige Technik der Kälteerzeugung 
ein interessanter Ausblick: Des besseren Wir- 
kungsgrades wegen wird der moderne Kühl- 
schrank unter Umständen einmal Halbleiter 
statt chemischer Kühlmittel enthalten. Bereits 
heute ist nach Angaben des Verfassers eine Ab- 
kühlung von mehr als 60°C durch thermo- 
elektrische Abkühlung (Peltiereffekt) gelungen! 
Zum Schluß des Buches werden in den Kapiteln 
VI und VII noch Meßmethoden über Halbleiter- 
kenngrößen angeführt und die Halbleiter ihrer 
Struktur und chemischen Bindung nach klassi- 
fiziert. 

Dem Verlag darf man bestätigen, daß er mit der 
Herausgabe dieses hervorragenden Fachbuches 
und seiner sorgfältigen deutschen Bearbeitung 
gut beraten war. Mit Spannung kann man die 
angekündigten Monografien, vor allem über 
Halbleiterbauelemente, erwarten. Luck 


Neuerscheinungen und Neuauflagen 


Mejerowitsch, L. A., und L. G. Selitschen- 
ko, Impulstechnik. Úbersetzung aus dem Rus- 
sischen. 680 Seiten, 701 Bilder, DIN B 5, Ganz- 
lederin 58,— DM. Gemeinschaftsauflage des 
VEB Verlag Technik, Berlin, und Berliner 
Union, Stuttgart. 


Lange, F. H., Korrelationselektronik. 344 Sei- 
ten, 99 Bilder, DIN A 5, Ganzlederin 33,50 DM. 
VEB Verlag Technik, Berlin. 


Petrow, P. A., Kernenergieanlagen. Über- 
setzung aus dem Russischen. 280 Seiten, 99 Bil- 
der, 31 Tafeln, DIN A 5, Ganzlederin 34,— DM. 
VEB Verlag Technik, Berlin. 


Wir suchen 


Techniker, vertraut mit einschlägigen Arbeiten in 
der Verstärker- und Magnetbandtechnik. 


Schaltmechaniker, der auch in der Lage ist, 


LAUTSPRECHER- 


REPARATUREN 


kleine mechanische Arbeiten auszuführen. 


VEB DEUTSCHE SCHALLPLATTEN, Abt. Kader 


Berlin W 8, Taubenstraße 4-6 


Mechanische Werkstatt 
ALFRED PŮTZ, ARNSTADT/THÜR. 
Friedrichstr. 2, Telefon 2673 


aulmagnelisieren — spritzen 
sauber -schnell - preiswert 


dÈ Junger 

Elektromonteur 
sucht Stellung mit Aus- 
bildungsmöglichkeit als 
Rundfunkmechaniker, 
evtl. auch in Volkseige- 
nem Betrieb. 


Zuschriften erbeten unter 
WRF 1470 


Sofort lieferbar: 


spannungsfest 1100/3300 Verf 


RADIO-PANIER, LEIPZIG C1, Reichsstr. 1-9, Tel. 266 66 


PRESSLER 


DREHKO-Baukasten 25,45 DM 


Ermöglicht den Bau von Einfach-, Mehrfach- oder 
Splitdrehkos. Endkapazitäten zwischen 16 pF und 
700 pF für Empfangs-, Sende- 


Beschreibung siehe Funkamateur Nr. 6/1959 


= 


Rosenthaler 


Angebote auf Zifferanzeigen 
sind zu richten an DEWAG 
WERBUNG Berlin 


Straße 28/31 


Rundfunkmeister 
O2 


zum sofortigen Antrittin 


und Meßzwecke, 


dringend Stellung. 


Mittelschüler sucht als 
Rundfunkmechaniker-Lehrling 


Eilangebote unter Nr. 1680 an 
DEWAG Karl-Marx-Stadt S 6 


Dauerstellung gesucht. 


Bewerbungen an 
IG - Wismut 


Feriendienst Zinnowitz 


PHOTOZELLEN 
GLIMMLAMPEN 


STABILISATOREN | 


BLITZRÜHREN 


DGL-PRESSLER 
LEIPZIG 


RUNDFUNK-SPULENSATZE 


für Superhet-, Einkreis- und UKW-Empfänger— UKW-Tuner— Miniatur-Zwischen- 
freguenzbandfilter 10,7 MHz — Zwischenfreguenzbandfilter 468 kHz — Tasten- 
schalter mit und ohne Spulenaufbauten — Miniatur-Tastenschalter fůr Klang- 


charakterschaltung, für Kofferradios und Magnettontechnik — Netztrans- 
formatoren — Siebdrosseln — Drahtwiderstände 0,5 bis 80 Watt 


GUSTAV NEUMANN KG : CREUZBURG/WERRA 


THÜRINGEN 
UKW-Superspulensatz SSp 222 mit Doppel- 
triode und Induktivitätsabstimmung Verkauf nur über den Fachgroßhandel 


OC 810, 812, 813 
Germa-Dioden und Fládengleidriditer 
vorrätig. 


Nachnahmeversand ! 


HO Foto - Optik - Rundiunk - Uhren 
Bergen/Rügen, Marktstraße 10, Tel. 136 


Eure 


Die Spezialisten seit Generationen 


Wir stellen sofort ein: 


Sicherheitsinspektor 


Fachschulabschluß erforderlich 


Leiter des Büros tür Erfindungs- und Vorschlags- 
wesen, Fachschulabschluß erforderlich, Patentkenntnisse 
erwünscht 


In jedem Exportbetrleb 
liest man Betriebsmittelkonstrukteure 


für Werkzeug- und Spezialmaschinenbau, Fachschul- 
nformalionen abschluß erforderlich 


FOR DEN AUSSENHANDEL Meister 


für Kanalwählschalterbau mit langjähriger Erfahrung auf 
Die aktuelle Wochenzeitung für Handelspolitik, Markt- elektrotechnischem Gebiet 

forschung und Handelstechnik, Erscheint wöchentlich, 
Format 29,7x42 cm, Umfang 12 Seiten (einseitig be- Laborteehniker 


druckt, zum Ausschneiden geeignet), monatlicher Be- für Entwicklungsaufgaben 
zugspreis 17,50 DM. Probeexemplare senden wir Ihnen 


auf Wunsch unverbindlich und kostenlos. 


Bestellungen nehmen entgegen: Die Deutsche Post, 
der Buchhandel und der Verlag. 


Bewerbungen sind zu richten an die 
Kaderabteilung des 


VEB ELEKTROGERÄTEWERK 


VERLAG DIE WIRTSCHAFT Gornsdort/ Erzgebirge 
Berlin NO 18, Am Friedrichshain 22 


